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El presente proyecto consiste en el diseño arquitectónico y estructural de un salón para 
la junta de acción comunal del Barrio Mirador de Llano Grande, ubicado en el sector del 
Parque Industrial, específicamente en el parque del Barrio Llano grande, en el cual se 
realizaran los respectivos diseños conforme a la normatividad y las especificaciones 
vigentes para proyectos de obras civiles. 
Este trabajo de orden social, ayuda a la comunidad a buscar soluciones viables, que 
faciliten y motiven a la participación activa de los habitantes y generen desarrollo de la 
comunidad en cuanto a factores sociales, económicos y culturales. 
Con esta investigación, se logra dar una activa participación a todas las personas de este 
sector en pro de la comunidad, puesto que a través de la Junta de Acción Comunal de la 
zona se tiene un espacio apto y adecuado para la ejecución de actividades cívicas, sociales y 
culturales que aumenten el beneficio, progreso y desarrollo de todo el barrio. 
Para realizar lo anterior, inicialmente se realizó una revisión documental en la que se 
definieron los conceptos claves de la investigación. Luego se procedió a hacer los debidos 
diseños, teniendo en cuenta lo propuesto en la norma NSR – 10. Y finalmente se procesó y 




2. Planteamiento del problema y pregunta de investigación 
2.1.Planteamiento del problema 
Inicialmente, cabe resaltar que toda comunidad debe tener un sitio de encuentro, en el 
cual se puedan socializar las problemáticas y propuestas de mejoramiento que poseen los 
habitantes del barrio y que buscan solucionar sus necesidades, para esto es necesario contar 
con una adecuada Casa Comunal, en la cual se puedan desarrollar todas las actividades 
integrantes y unificantes de la comunidad.  
Según, Araque (2018), las problemáticas más comunes que se encuentran a partir del 
análisis de las necesidades de los territorios que no tienen estos espacios son:  
1) Falta de un eje estructurador que permita la integración de los entornos natural y 
artificial.  
2) Falta de espacio público que promueva la inclusión de las personas en el territorio.  
3) Desarticulación de los equipamientos de participación ciudadana - Juntas de Acción 
Comunal.  
4) Falta de espacios adecuados para la participación ciudadana.  
5) Falta de Cobertura de los equipamientos.  
Dado lo anterior, El proyecto a ejecutar, surge de la necesidad que el Barrio Mirador de 
llano Grande de la Ciudad de Pereira, no cuenta con este tipo de infraestructura. El Barrio 
actualmente no posee un lugar que como lo menciona Araque (2018), “…Promueva la 
inclusión de las personas en el territorio” (p.6). Por lo tanto, la Construcción de la Casa o 
salón Comunal, se mantiene en marcha, estando en común acuerdo todos y cada uno de los 




Entonces, la investigación se centra en suplir la necesidad que tiene la comunidad del 
barrio Mirador de Llano Grande, en cuanto a la problemática referida por la falta de un 
espacio físico, en el cual puedan presentar sus problemas y soluciones a las diversas 
dificultades del sector, y de igual forma, ejecutar actividades que puedan beneficiar a las 
personas que más lo necesiten como son los niños y ancianos, todo esto, con el fin de 
obtener un desarrollo sustentable que incluya a toda la comunidad. Cabe resaltar que este 
tipo de construcción (salón comunal), se dispondrá para la ejecución de celebraciones, 
actividades lúdicas e incluyentes de para toda la comunidad, buscando el beneficio de todas 
las personas que habitan el sector.  
Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta:  
2.2. Pregunta de investigación. 
¿Cuál es el diseño arquitectónico y estructural para la construcción de un salón comunal 







Esta investigación inicialmente se realiza con fines académicos, y consiste en realizar una 
propuesta de diseño arquitectónico y estructural de salón comunal de dos pisos para el 
Barrio Mirador de Llano Grande, con el fin de recoger la información visual obtenida en 
campo y transcribirla en un informe que presente no solo la necesidad del barrio, sino 
también los diseños en cuanto a la metodología de la norma NSR-10 asi lo demanda. 
Esta investigación, adquiere importancia en la medida que sirve como guía y método para 
comprender los criterios y parámetros que rigen el diseño en una construcción de orden 
social, siendo así una base de gran utilidad para las investigaciones y estudios que 
pretendan tener dicho enfoque.  
Esta investigación es pertinente en la medida que tiene un gran impacto social, 
reconociendo que uno de los objetivos de la Universidad Libre de la ciudad de Pereira,  en 
su programa de ingeniería Civil, es impulsar la relación entre los estudiantes y la 
comunidad, para enfrentar las dificultades y brindar soluciones a las necesidades que la 
sociedad de la región requiera. Por medio de proyectos de tipo Comunitario, la universidad  
vincula al estudiante con las diversas problemáticas de la comunidad.  
Finalmente, A nivel interno de la universidad es necesaria una mayor importancia para este 
tipo de investigaciones, debido a que suple las necesidades anteriormente planteadas y 
genera un control continuo de las diversas problemáticas de la sociedad.  
Además, con respecto a la comunidad, estos espacios ayudan a obtener recursos 
económicos para el barrio, pues se pretenden desarrollar tareas comunales, 
socioeconómicas e integradoras como: rifas, juegos, bingos, espectáculos; visitar también 
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diferentes entidades públicas y organizaciones no Gubernamentales (ONG) que puedan 




4. Objetivos de investigación  
4.1.Objetivo General 
Realizar una propuesta de diseño para los elementos que componen el sistema estructural 
del Salón Comunal de dos pisos “Mirador de Llano Grande” de la ciudad de Pereira de 
acuerdo a los requisitos de la NSR-10. 
4.2.Objetivos Específicos 
  Realizar los estudios correspondientes para el diseño arquitectónico y estructural 
del salón comunal en el barrio Mirador de Llano Grande. 
 Detallar el proyecto arquitectónico, estructural, cimentación, de instalaciones, etc. 
De acuerdo a la norma NSR-10 








5. Marco referencial 
5.1.Marco teórico 
Actualmente, el mundo requiere de diseños estructurales más acordes desde el punto de 
vista de durabilidad. Bustamante y Gonzales (2014), afirman que:  
Es claro que factores como el medio ambiente, el aumento de las cargas y los 
fenómenos naturales afectan a las estructuras para así maximizar su vida útil 
y economizar en costos de mantenimiento y/o rehabilitación asegurando la 
integridad de las personas. (Bustamante y Gonzales, 2014. P.32) 
El diseño como actividad se produce en diferentes escalas. Por ejemplo se habla de diseño 
urbano, arquitectónico, industrial, gráfico, de exposiciones, de interiores, etc. También un 
ingeniero eléctrico , por ejemplo puede diseñar un circuito electrónico, un químico una 
reacción química, un médico una intervención quirúrgica, un maestro la educación de sus 
discípulos, un cocinero una receta culinaria. Diseño es toda actividad humana de índole 
creativa y dirigida a conformar algo nuevo y útil. 
Toda definición del concepto de diseño, en su especialidad, implica necesariamente la 
consideración de su objetivo último. 
5.1.1. Diseño Arquitectónico 
En el caso del diseño arquitectónico, no puede soslayarse el concepto mismo de 
arquitectura, ni podrá hablarse de arquitectura sin hacer énfasis en su finalidad, es decir, la 
función arquitectónica. 
Los diferentes factores que determinan la función arquitectónica han sido definidos en el 
tiempo. La conocida triada de Vitruvio es un ejemplo de ello, de la misma manera que los 
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criterios enunciados en el siglo pasado por Schinkel y Semper constituyen aspectos 
sustanciales para el diseño arquitectónico; recordemos que para este último la arquitectura 
era la interacción de factores de diferentes índoles. 
Hannes Meyer, relevante arquitecto marxista, concebía en la Bauhaus la función 
arquitectónica como un elemento decisivo en el diseño de edificios. Para él eran 
significativos tener en cuenta el movimiento del hombre en el espacio y el clima a la hora 
de diseñar arquitectura. Consideraba, además, el calor, el aire, el sol, la luz y el 
comportamiento psicológico de los seres humanos como factores esenciales a considerar 
para un óptimo diseño. 
También los factores estéticos formaron parte, con posterioridad, del conjunto de aspectos 
en la proyección de los edificios, una vez que Meyer superó sus primitivas ideas sobre el 
arte y la estética. Las concepciones de Meyer sobre la función de la arquitectura 
contemplaban enfáticamente la consideración de los factores ideológicos, políticos, y 
socioeconómicos. Para él, tanto la arquitectura como la labor del arquitecto, se concebían 
en estrecho compromiso con las relaciones sociales. 
Varias investigaciones realizadas en el campo socialista, y específicamente en el terreno de 
la arquitectura y su diseño, concibieron a la función arquitectónica como un sistema de 
factores que resultan de las exigencias que impone el hombre, la sociedad y el medio que 
las circunscribe. 
En la actualidad, el diseño arquitectónico ha evolucionado en los aspectos conceptuales y 
tecnológicos, pues la labor manual de los diseñadores y arquitectos ha sido facilitada desde 
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finales del siglo XX, con la incursión en el mercado de novedosas y útiles herramientas de 
diseño, entre ellas los software CAAD: Diseño Arquitectónico Asistido por Computadora. 
También, según EcuRed (2018), el diseño arquitectónico es una disciplina que tiene por 
objeto generar propuestas e ideas para la creación y realización de espacios físicos 
enmarcado dentro de la arquitectura. En esta escala del diseño intervienen factores como 
los geométrico-espaciales; higiénico-constructivo y estético-formales. 
En el diseño arquitectónico confluyen otras esferas o áreas del diseño cuya finalidad es la 
de proveer de estructuras (diseño estructural) y formas decorativas (diseño de muebles, 
diseño de interiores, de jardinería, diseño lumínico, a las futuras construcciones 
En este sentido, según Losavio de Ordáz, y  Guillén-Drija (2006): se considera entonces 
que un método de diseño arquitectónico debe: 
1. Poseer una infraestructura arquitectónico-conceptual clara: el cuerpo de conceptos 
sobre los que se fundamenta el método debe contemplar todas las definiciones que 
como consecuencia de la investigación en el área de la arquitectura de software, son 
universalmente aceptadas. En otras palabras, debe utilizar los conceptos de 
componentes, conectores, interfaces (roles en el caso de conectores y puertos en el 
caso de los componentes), estilos arquitectónicos, restricciones arquitectónicas, 
comportamientos, componentes estructurados, entre otros. 
2. Tratar explícitamente los requerimientos no funcionales: ya que la arquitectura de 
software surge como una respuesta a la creciente importancia que los investigadores 
han otorgado al tratamiento temprano de los atributos de calidad, esta característica 
es vital para que un método de diseño arquitectónico pueda ser considerado como 
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tal. Ciertamente, son los requerimientos funcionales el punto de partida para la 
generación de una arquitectura inicial, pero son los requerimientos no funcionales 
los que van a dar forma final a dicha arquitectura a través de la adopción de 
mecanismos arquitectónicos que aseguren que el sistema ofrezca sus 
funcionalidades dentro de un entorno de calidad, en un dominio específico. 
3. Proporcionar mecanismos de derivación arquitectónica: cualquier método de diseño 
arquitectónico se iniciará a partir de un conjunto de requerimientos funcionales y no 
funcionales, generado como producto final de la actividad desplegada por un 
ingeniero de requerimientos. Una vez definido tal conjunto, el arquitecto de 
software debe convertir tales requerimientos en elementos de valor arquitectónico 
para la estructuración de una arquitectura preliminar o inicial. Este proceso se le 
conoce como derivación arquitectónica (Lamsweerde, 2003).  
4. Aplicar mecanismos de descripción arquitectónica: para que se puedanobtener 
beneficios ciertos de una visión arquitectónica de los sistemas de software, se debe 
contar con formas de especificación que, además dedescribir expresamente aspectos 
arquitectónicos, posibiliten la aplicación de técnicas de análisis sobre tales 
descripciones (Guillén, 2002). Tales formas de descripción, deben proveer medios 
de abstracción adecuados que permitan expresar aspectos arquitectónicos de un 
sistema de software, evitando hacer referencia a los detalles de especificación. 
Como respuesta a lo anterior,  surgen los ADLs (Arquitecture Description 
Languages) o Lenguajes de Descripción Arquitectónica. Un ADL proporciona una 
sintaxis concreta y un marco conceptual dentro del cual se produce un modelo 
arquitectónico de un sistema (Garlan, Monroe y Wile, 1997).  
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1. Diversas han sido las propuestas que en esta área se han realizado (Guillén, 2002) 
sin conseguirse, no obstante, que su uso sea generalizado entre los arquitectos de 
software. En este sentido, la aparición de UML 2.0 (Unified Modeling Language), 
quizás sea el comienzo del fin de los ADLs, tal y como hoy se conocen; puesto que 
este lenguaje asume muchos de los conceptos arquitectónicos a los cuales los ADLs 
pretenden responder y el mismo es aplicado de forma generalizada dentro de 
muchas organizaciones. Sin embargo, este lenguaje no ha sido adoptado por los 
métodos de diseño arquitectónicos estudiados.  
5. Tener como objetivo el logro de cualquier combinación atributos de calidad en 
general: algunos de los métodos de diseño arquitectónicos estudiados, están 
dirigidos al logro de atributos de calidad en particular. Lo deseable es que un 
método de diseño arquitectónico proporcione actividades que permitan el 
tratamiento de cualquier modelo de calidad, constituido por distintas combinaciones 
de atributos de calidad según el dominio de la aplicación.  
6. Proporcionar actividades para la evaluación cualitativa y cuantitativa de la 
arquitectura: la evaluación permitirá determinar aquellos aspectos de una 
arquitectura que deben ser transformados para responder de forma apropiada a los 
atributos de calidad que se considera, debe tener el sistema de software. ATAM 
(Architecture Tradeoff Analysis Method), es un método de evaluación 
arquitectónica cuyo objetivo es determinar los efectos que un determinado atributo 
de calidad tiene sobre otros atributos dentro de una arquitectura (Kazman y otros, 
1998). De esta forma se pueden identificar los riesgos que implica la adopción de 
una determina solución arquitectónica que busca favorecer ciertos atributos y así 
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poder tomar las precauciones durante las etapas posteriores de desarrollo. Cuando se 
aplica a varias arquitecturas, se puede determinar cual de ellas responde de forma 
más adecuada al modelo de calidad planteado. Un método de diseño arquitectónico 
debe contemplar evaluaciones que permitan validar la arquitectura generada durante 
el diseño arquitectónico y determinar la necesidad o no de realizar transformaciones 
en dicha arquitectura. 
7. Proporcionar actividades para la negociación entre los especialistas involucrados 
(Stakeholders): la negociación se hace necesaria cuando requerimientos de calidad 
realizados por distintos especialistas sobre un sistema, entran en conflicto. Cuando 
esto ocurre, se deben tomar decisiones que implican la sujeción de determinados 
atributos de calidad a otros que por medio de un proceso de votación son 
considerados como más importantes. En general, tales mecanismos de negociación 
implican la aplicación de métodos de negociación de grupos. 
8. Proporcionar actividades de transformación arquitectónica: una vez determinados 
los riesgos que pueden ser entendidos como aspectos dentro de la arquitectura 
propensos a fallar frente a la demanda que sobre el sistema se realice de ciertos 
atributos de calidad considerados como centrales, el método de diseño debe 
proporcionar mecanismos que permitan la transformación de la arquitectura 
existente. Dichas transformaciones podrían ser logradas aplicando patrones de 
diseño arquitectónico o algún estilo arquitectónico que favorezca el modelo de 
calidad perseguido. Un método de diseño arquitectónico debe contemplar la 




9. Estar apoyado por herramientas de software: el diseño arquitectónico implica un 
esfuerzo intensivo de generación de información a través de diversas tareas como la 
recolección de datos, documentación y organización de la información 
arquitectónicamente relevante. La exigencia de tales tareas es una de las razones por 
las cuales muchas organizaciones no adoptan de manera amplia el diseño 
arquitectónico como una etapa en su proceso de desarrollo. Por consiguiente, se 
pone de manifiesto la necesidad de contar con herramientas automatizadas que 
auxilien a los especialistas en la ejecución de tales tareas. 
10. Haber sido validado: lo cual se logra como resultado de la aplicación de un método 
a varios casos, probando su utilidad en repetidas ocasiones. El estudio de casos es la 
forma por medio de la cual una propuesta pasa a ser un método extensivamente 
adoptado. Un repositorio extenso de tales casos es una medida de la madurez del 
método. 
11. Ser fácil de usar: lo que implica que el método sea fácil de aprender. Lo anterior 
dependerá de la complejidad tanto de la infraestructura conceptual como de la 
superestructura metodológica. Si estas son enrevesadas, evidentemente, la curva de 
aprendizaje será mayor. Un método en general debe poseer una infraestructura muy 
sencilla, en otras palabras, debe estar constituida por un cuerpo conceptual 
minimalista, que proporcione soporte a una superestructura ligera, eficiente y lo 
suficientemente general como para que el método pueda ser implementado por 









6. Diseño Metodológico 
6.1.Tipo de investigación  
Inicialmente fue necesario establecer de qué manera y con cuáles elementos e 
instrumentos se trabajó; el tema de interés fue estudiado de manera descriptiva ya que “se 
propone este tipo de investigación para la alineación de la información a la que se accederá 
a lo largo de la investigación, es describir de modo sistemático las características de una 
población, situación o área de interés” (Tamayo, 1999, pág., 44). Lo cual significa, que se 
van a describir  
De igual forma, la presente investigación adopta la metodología cuantitativa no 
experimental en tiempo transversal. Cuantitativo debido a que hace énfasis a un tipo de 
pensamiento deductivo donde se evalúa la “recolección de datos para probar una hipótesis 
por medio de una medición numérica y el análisis estadístico para establecer patrones, 
comportamiento y comprobar teorías (Hernández et al., 2016), lo que permitió hacer el 
diseño de estructura. No experimental transversal puesto que solo se realiza la recopilación 
de información con el fin de detallar sus variables o estudiar su recurrencia e interrelación 
en un determinado momento en un tiempo establecido, es no experimental por que esta se 
realiza sin manipular las variables, se basa en la observación de cómo se dan las cosas en su 
contexto natural para después ser correctamente analizados, allí los sujetos de estudios son 
observados en su ambiente natural. 
6.2.Fuentes de recolección de información 
Las técnicas de recolección de información se basaron en dos fuentes:  
- Fuentes primarias: Las principales fuentes serán los formatos de diseño 
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arquitectónico y estructural y documentos relacionados con el diseño de estas 
estructuras 
- Fuentes secundarias: Se recurrió a la bibliografía y se hizo una búsqueda de los 
antecedentes en trabajos investigativos llevados a cabo en base al tema del diseño 
de Casas Comunales, al igual que la búsqueda de información teórica en 




7. Desarrollo del proyecto 
7.1.Localización 
El salón comunal a diseñar se encuentra situado específicamente en el parque del Barrio 
Mirador de Llano Grande, al lado de la vía principal, este salón comunal dispondrá de dos 
pisos debido a las necesidades que tiene el barrio con relación a la falta de espacio para 
realizar actividades integrativas con la comunidad del sector. De igual forma, la población 
urge de un espacio adecuado y diferente a la casa del presidente de la junta de acción 
comunal. 
Las coordenadas exactas de la ubicación del salón comunal “Llano Grande” son:  
 LATITUD: 4° 49’ 39.7’’ N 
 LONGITUD: 75° 44’ 13.0’’W 
 ALTITUD: 1.506,2 MSNM  
 R7H7+36 Pereira, Risaralda  























Figura 1. Ilustración Geográfica de la ubicación del salón comunal “Llano Grande” 











Figura 2. Ubicación especifica del salón comunal “Llano Grande” 
















Figura 3. Vías principales y secundarias de acceso al salón comunal “Llano Grande” 
Fuente: Google Earth. 
7.3.Localización general y determinante. 
El proyecto a desarrollar con la Comunidad, se encuentra ubicado en el Barrio Mirador de 
Llano Grande, en la comuna del Café,  más conocido como el sector del parque industrial 
en la ciudad de Pereira, Risaralda. 
Según Sistema de Planeación Participativa y Democrática Del Municipio de Pereira (2015), 







determinó que la creación de la comuna del Café obedeció al incremento barrial que vivió 
la ciudad de Pereira a finales de la década de los 80 y mediados de los 90. Pues en este 
período la población pasó de 300.224 habitantes en 1985 a 401.409 habitantes en 1993, 
requiriendo así la adecuación de nuevos sectores de vivienda y dando lugar a las 
urbanizaciones de interés social. (Valderrama, Gil Perez, & Correa Ramirez, 2013) 
El terreno destinado para este proyecto, correspondía entonces a la Hacienda Llano Grande, 
propiedad del señor Gabriel Trujillo. Se había avizorado previamente en este sector la  
construcción de una serie de empresas y para ese propósito se había creado la sociedad 
Parque Industrial. Pero finalmente el lote fue vendido.  
La zona fue adecuada para desarrollo urbanístico, siendo inaugurado el 
primer asentamiento con 597 viviendas en el año 1991 entregadas por el 
Ministerio de Gobierno que era liderado por el señor Ernesto Samper y 
posteriormente, el Inurbe inició el establecimiento de 4.000 soluciones de 
vivienda denominada Ciudadela del Café”. (Secretaria de Planeación 
Municipal, 2007) 
Consultada la base de datos del Sistema de Información Geográfica del Municipio de 
Pereira (SIGPER) actualizada durante el 2015, se encontraron registrados 16 barrios para la 






Tabla 1. Listado de barrios de la comuna del café 
CODIGO BARRIO 
11810 Málaga 1 
11803 Altos de Llano Grande II *2 
11802 Altos de Llano Grande *2  
11804 Altos de Los Ángeles   
11811 Nuevo Horizonte     
11807 Ciudad Boquia *1    
11814 Sector B     
11808 Ciudadela Comfamiliar Boquia    
11809 Horizontes      
11806 Carlos Enrique Soto    
11805 Antonio Ricaurte     
11813 Rincón Del Café    
11801 Álamos Del Café    
11815 Villa Del Café    
11812 Paz Verde     
11816 Villa Los Comunales    
Fuente: Secretaria de planeación Municipal (2007) 
Finalmente, es importante resaltar que de la juntas de Acción Comunal legalmente 
constituidas que pertenecen a la Comuna del Café, un total de 16 barrios que componen la 
Comuna del Café, el 81% cuenta con su Junta de Acción Comunal (JAC), para un total de 
13 JAC legalmente constituidas. 
7.4.Equipamiento colectivo: cobertura y calidad en la prestación de servicios u 
oferta institucional 
Según el informe del diagnóstico de la comuna del café, el equipamiento colectivo con 
relación a la cobertura y calidad de la prestación de servicios y la oferta institucional del 
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barrio, se halló que al año 2014, el sector tenía 27.661 habitantes, 1 estación de policía, 2 
instituciones educativas, 16 parques y no posee ningún establecimiento de salud ni 



















Figura 4. Expediente comunal de equipamiento colectivo 





8. Memorias de Calculo 
A continuación, se presenta el estudio realizado para la obtención de la memoria de 
calculo del salón comunal “Llano Grande” de la ciudad de Pereira: 
 
 
Figura 5. Memoria de cálculo - sistema de pórticos de concreto 
Fuente: Elaboración propia 
8.1.Descripción de la memoria de cálculo 
 
El presente informe contiene la propuesta de diseño realizada a los elementos que 
componen el sistema estructural del Salón Comunal “Llano Grande” de dos pisos. El 
proyecto se encuentra ubicado en el barrio Llano Grande del municipio de Pereira, que se 
clasifica según el Reglamento Colombiano de Sismo Resistencia como zona de amenaza 
sísmica alta. 
La estructura posee un sistema estructural de pórticos de concreto reforzado que resiste las 
fuerzas estáticas y dinámicas a las que estará sometida. La edificación pertenece al Grupo 
de Uso: Estructuras de Ocupación Especial y posee dos niveles de losa. 
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Las normas y documentos que se usarán como lineamientos para el diseño se especifican a 
continuación: 
 Reglamento Colombiano de Construcción Sismo resistente NSR – 10 título A, B y 
C: Ley 400 de1997: Decreto 926 de 2010 
 American Concrete Institute ACI 318-08 
 International Building Code (IBC-2009) 
 Standards ASCE/SEI 7-10, Minimun Design Loads For Buildings and Other 
Structures. American Society of Civil Engineers.  
8.2.Sistema estructural 
El sistema estructural del edificio se clasifica como un Sistema de Pórticos de Concreto 
según las definiciones estipuladas en el título A de la Norma de Sismo Resistencia 
Colombiana. A continuación se muestran de forma textual los numerales de éste capítulo 
que permiten dicha afirmación: 
- A.3.2.1 — Tipos de sistemas estructurales — Se reconocen cuatro tipos generales 
de sistemas estructurales de resistencia sísmica, los cuales se definen en esta 
sección. Cada uno de ellos se subdivide según los tipos de elementos verticales 
utilizados para resistir las fuerzas sísmicas y el grado de capacidad de disipación de 
energía del material estructural empleado. Los sistemas estructurales de resistencia 




- A.3.2.1.3 — Sistema de Pórtico — Es un sistema estructural compuesto por un 
pórtico espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, 
que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. 
En la tabla a continuación, extraida de la NSR-10, se puede observar caracteristicas, 
requisitios y límites de este tipo de sistema estructural. 






El método de análisis a utilizar es el análisis dinámico elástico, que según el A.3.4.2 (NSR-
10) permite analizar casi cualquier tipo de edificación. Dentro del análisis dinámico, se 
utilizará el análisis dinámico elástico espectral, cumpliendo con los requisitos del título 
A.5.4. Las fuerzas sísmicas de diseño se introducirán por medio del espectro elástico de 
diseño definido en el A.2 NSR-10.  
De acuerdo a la zona de Amenaza Sísmica, al tipo de material estructural, y las 
características del sistema de resistencia sísmica se estableció el grado de disipación de 
energía como especial DES, el cual debe cumplir con los requisitos según el nivel de 
amenaza sísmica, efectos locales e importancia de la estructura. 
8.3.Parámetros y requisitos de diseño 
Las limitaciones para el diseño se estipulan de manera específica en la normativa 
colombiana, dichas limitaciones consideran las características del modelo estructural, las 
fuerzas que se deben considerar, los requerimientos de deriva y cortante sísmico. 
- A.7.3 — Análisis y diseño estructural  
A continuación se describe el alcance mínimo de los aspectos que debe tener en cuenta el 
ingeniero estructural para describir los efectos de interacción suelo-estructura:  
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- A.7.3.1 —Tipo de modelo — Los modelos matemáticos pueden ser estáticos o 
dinámicos y deben describir las características de rigidez de la estructura, la 
cimentación y el suelo, a niveles compatibles con las deformaciones esperadas. En 
los modelos estructurales utilizados en el análisis de la estructura deben introducirse 
condiciones de apoyo elástico de los muros, columnas y elementos del sistema de 
resistencia sísmica al nivel de la cimentación, consistentes con las rigideces 
supuestas para obtener la respuesta de la estructura teniendo en cuenta los efectos de 
interacción suelo-estructura.  
- A.7.3.2 — Fuerzas de diseño de los elementos estructurales — El modelo 
matemático empleado debe utilizarse en la evaluación de las características propias 
de la respuesta de la estructura ante las diferentes solicitaciones. La distribución de 
las fuerzas internas de la estructura que se utilice en el diseño de la misma debe ser 
la que se obtiene a través del análisis que incluye los efectos de interacción suelo-
estructura.   
- A.7.3.3 — Derivas — Las derivas obtenidas al utilizar los procedimientos de 
interacción suelo-estructura deben cumplir con los límites establecidos en el 
Capítulo A.6. Como se indicó en A.7.1.2 (d) hay casos en que deben esperarse 
derivas mayores que las que se obtendrían al suponer la estructura empotrada en su 
base.   
- A.7.3.4 — Cortante sísmico en la base — En aquellos casos en los cuales se 
presente un aumento en el cortante sísmico en la base, el diseño debe realizarse para 
el cortante obtenido utilizando la interacción suelo estructura. Cuando debido a un 
aumento en el periodo estructural equivalente y/o en el amortiguamiento efectivo se 
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presente una disminución del cortante sísmico de diseño en la base, el valor del 
cortante sísmico de diseño en la base no puede ser menor que el que se obtendría 
utilizando el método de la fuerza horizontal equivalente del Capítulo A.4, 
empleando un período de vibración igual a ua CT según A.4.2.1 y los espectros del 
Capítulo A.2.  
8.4. Definición de cargas y materiales 
En éste ítem se especifican las cargas consideradas en la modelación tridimensional de la 
estructura, así como las propiedades de los materiales que se usarán en el diseño de los 
diferentes elementos estructurales. 
La Norma Colombiana de Sismo Resistencia define en el Título B todos los lineamientos 
en cuanto a las cargas que se deben considerar en la modelación de una estructura, entre 
ellas se encuentra la Carga Muerta, Carga Viva y Fuerzas de Viento.  
- B.3.1: La carga muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de 
construcción incluyendo su estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, 
escaleras, equipos fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la 
ocupación y uso de la edificación. Las fuerzas netas de pre-esfuerzo deben incluirse 
dentro de la carga muerta.  
- B.4.1.1: Las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupación de 
la edificación y no deben incluir cargas ambientales tales como viento y sismo. 
- B.4.2.1: Las cargas que se utilicen en el diseño de la estructura deben ser las 
máximas que se espera ocurran en la edificación debido al uso que ésta va a tener. 
En ningún caso estas cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas mínimas 
que se dan en las tablas B.4.2.1-1 y B.4.2.1-2. 
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8.4.1. Calidad de los materiales 
8.4.1.1.Concreto 
Se usará, para elementos tipo viga, viguetas, riostras y columnas, concreto a los 28 días en 
cilindros normales y con condiciones de curado de laboratorio con resistencia a la 
compresión f´c = 3000 psi = 21 MPa = 210 kgf / cm². 
f´c4700E   (Cap. C.8.5, NSR-10) Ec= 21538 MPa  
8.4.1.2.Acero de refuerzo 
El refuerzo para el diseño a momento flector como a cortante vertical debe tener un 
esfuerzo de fluencia igual: 
Para db>1/4” fy = 420 MPa = 4200 kgf/cm2 o fy = 60.000 psi  
8.5. Avaluó de cargas 
Se realiza avalúo de cargas teniendo en cuenta las directrices del título B del Reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo-Resistente (NSR-10). Principalmente este ejercicio 
permite dimensionar vigas y viguetas, en este caso vigas de concreto y viguetas de 
concreto.  Se deben considerar las cargas muertas que se impondrán a la losa aligerada, así 
como la carga viva para el uso de la edificación, en este caso, vivienda. Las cargas 
calculadas serán entrada para el modelo teórico, las cuales se introducirán como cargas 





8.5.1. Dimensionamiento de las Viguetas 
En primer lugar se procede a realizar un dimensionamiento de las viguetas, ya que el peso 
de las mismas será tenido en cuenta en el avalúo de cargas que se realizará más adelante. 
De acuerdo a tabla C.R.9.5, se determina que el espesor de la losa aligerada, equivale a 45 
cm.  








− 5 𝑐𝑚 
ℎ = 45 𝑐𝑚 
Se elige por lo tanto, un espesor de losa aligerada equivalente a 45 cm. 
Se estima que el ancho b de la vigueta equivale a 12 cm. 
De acuerdo a C.8.13.2 y C.8.13.3, se realiza el siguiente chequeo para viguetas:  
ℎ = 45 𝑐𝑚 ≤ 5 × 12 𝑐𝑚 = 60 𝑐𝑚  
𝒔 = 𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒎 ≤ 3,5 × 45 𝑐𝑚 = 158 𝑐𝑚 
De acuerdo a C.8.13.5.2, se realiza el siguiente chequeo para la loseta superior a la que se le 
estima un espesor t equivalente a 5 cm.  
𝑡 = 5 𝑐𝑚 ≥ 4,5 𝑐𝑚  
𝒕 = 𝟓 𝒄𝒎 ≥
100 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚
20
= 4,40 𝑐𝑚 
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Se realiza avalúo de cargas para realizar el predimensionamiento de las vigas. Para el 
mismo, se tendrán en cuenta la configuración y composición de la losa de cada piso, que en 
este caso se determina como aligerada y también se tendrá en cuenta la carga viva para uso 
de reunión, la cual según la tabla B.4.2.1-1 del Reglamento Colombiano de Construcción 
Sismo-Resistente (NSR-10), equivale a 5.00 kN/m2. 
8.5.2. Cargas Losa de Entrepiso 
Por efectos de modelación estructural, se incluye el peso de las viguetas en la carga muerta 
de losa de entrepiso. 
Tabla 3.  Carga Muerta de la Losa de Entrepiso (D) 
CARGA MUERTA LOSA DE ENTREPISO (D) 
Pisos (Baldosa + Afinado) 110 kgf/m2 
Loseta Superior (5 cm) 120 kgf/m2 
Ductos mecánicos 20 kgf/m2 
Muros divisorios 200 kgf/m2 
Viguetas 162 kgf/m² 
TOTAL D 612 kgf/m2 
*Nota: Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10.  
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4.  Carga Viva de la Losa de Entrepiso (L) 
CARGA VIVA LOSA DE ENTREPISO (L) 
Uso Reunión (Silletería Movil) 500 kgf/m2 
Uso Oficinas (Oficinas) 200 kgf/m2 
Uso Oficinas (Corredores y Escaleras) 300 kgf/m2 
Nota: *Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10. 




8.5.3. Cargas Cubierta 
Tabla 5.  Carga Muerta de la Cubierta (DR) 
CARGA MUERTA CUBIERTA (DR) 
Teja Corrugada de Fibro-Cemento 20 kgf/m2 
Teja Barro 80 kgf/m2 
Ductos Mecánicos 20 kgf/m2 
Canales Suspendidas de Acero 10 kgf/m² 
Panel Yeso 10 kgf/m2 
TOTAL DR 140 kgf/m2 
Nota: *Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 6.  Carga Viva de la Cubierta (LR) 
Nota: *Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 7.  Carga Fluidos de la Cubierta (F) 
Nota: *Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8.  Carga de Viento (W) 
CARGA VIVA CUBIERTA (LR) 
Pendiente igual o menor a 15 grados. 50 kgf/m2 
TOTAL LR 50 kgf/m2 
CARGA FLUIDOS CUBIERTA (F) 
Agua + Canaleta 10 kgf/m2 
TOTAL F 10 kgf/m2 
CARGA DE VIENTO (W) 
Categoría de Exposición 0.10  
Factor de Importancia (I) 1.0  
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Nota: *Método Simplificado de la NSR-10 (B.6.4). 
Fuente: Elaboración propia 
8.5.4. Cargas Escaleras 
Tabla 9.  Carga Muerta de la Escalera (D) 
CARGA MUERTA ESCALERA (D) 
Escalón 242 kgf/m2 
Baldosa 80 kgf/m2 
Alistado 115 kgf/m2 
TOTAL D 437 kgf/m2 
Nota: *Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10.  Carga Viva de la Escalera (L) 
Nota: *Algunos valores corresponden al título B de la NSR-10. 
Fuente: Elaboración propia 
8.5.5. Combinación de Cargas para Predimensionamiento 
Para la combinación de cargas (muertas y vivas) se trabajará con la más crítica para uso 
reunión. 
Efectos topográficos (Kzt) 1.0  
Factor de Ajuste por Altura (𝝀) 1.0  
Presión Horizontal (B) 14 kgf/m2 
Presión Vertical (E) 35 kgf/m2 
Ps=I*Kzt*l*P10 38  kgf/m2 
Ps min (NSR-10) 40  kgf/m2 
Ps < Ps min (NSR-10) 38  kgf/m2 < 40  kgf/m2 
TOTAL W 40 kgf/m2 
CARGA VIVA ESCALERAS (L) 
Carga Viva Escaleras 300 kgf/m2 
TOTAL L 300 kgf/m2 
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𝐶𝑇 = 1,2 × 𝐶𝑀 + 1,6 × 𝐶𝑉  
𝐶𝑇 = 1,2 × 612 
𝑘𝑔𝑓
𝑚2




𝑪𝑻 = 𝟏𝟓𝟑𝟒 𝒌𝒈𝒇/𝒎𝟐 
8.5.6. Predimensionamiento de las Viguetas 
a) Cálculo peso total y momento por flexión: 
Con una separación s equivalente a 1.00 m, la carga linealmente distribuida sobre las 
viguetas es: 
𝑊𝑢 = (𝑠 × 𝐶𝑇) 




𝑾𝒖 = 𝟏𝟓𝟑𝟒 𝒌𝒈𝒇/𝒎 





1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (4.275 𝑚)2
11
=  𝟐𝟓𝟒𝟗 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
a) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0084 (40% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
44 
 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la vigueta y 
4 cm de recubrimiento (d=26 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que 
el momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 





0.9 × 0.0084 × 120 𝑚𝑚 × (410 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
104





𝑴𝒏 = 𝟓𝟕𝟕𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟓𝟕𝟕𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟐𝟓𝟒𝟗 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
8.5.7. Predimensionamiento de las Vigas 
 Vigas Ejes 1 y 4 (Vigas de Borde): 
a) Cálculo peso total y momento por flexión: 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar la viga tipo de los ejes 1 y 4 por la 
longitud aferente. 
Se debe tener en cuenta que las vigas ubicadas en los bordes también deberán soportar la 
carga distribuida que le aportan los muros de cerramiento. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 30x45 cm2. 
Viguetas: 0.12 m x 0.45 m y s= 1.00 m  OK 
45 
 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) + (1,2
× 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 3.00 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2 × 0.30 𝑚 × 0.45 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3)
+ (1,2 × 0.15 𝑚 × 1850 𝑘𝑔𝑓/𝑚3 × 2.55 𝑚) 
𝑾𝒖 = 𝟑𝟓𝟑𝟗 𝒌𝒈𝒇/𝒎 





3539 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (5.06 𝑚)2
11
=  𝟖𝟐𝟑𝟕 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
b) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0084 (40% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=40 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 







0.9 × 0.0084 × 300 𝑚𝑚 × (400 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
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𝑴𝒏 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟖𝟐𝟑𝟕 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
 Vigas Eje 2 (Viga Principal): 
b) Cálculo peso total y momento por flexión: 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar la viga tipo del eje 2 por la longitud 
aferente. 
Se debe tener en cuenta que las vigas ubicadas en los bordes también deberán soportar la 
carga distribuida que le aportan los muros de cerramiento. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 30x45 cm2. 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 3.00 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (0.5 × 3.00 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2
× 0.30 𝑚 × 0.45 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3) 
𝑾𝒖 = 𝟒𝟗𝟗𝟏 𝒌𝒈𝒇/𝒎 
Se calcula el momento asumido por análisis de flexión: 







4991 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (5.06𝑚)2
11
=  𝟏𝟏𝟔𝟏𝟕 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
c) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0084 (40% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=40 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 





0.9 × 0.0084 × 300 𝑚𝑚 × (400 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
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𝑴𝒏 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟏𝟏𝟔𝟏𝟕 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
 
Viga Eje 2: 0.30 m x 0.45 m  OK 
48 
 
 Vigas Eje 3 (Viga Principal): 
c) Cálculo peso total y momento por flexión: 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar la viga tipo del eje 3 por la longitud 
aferente. 
Se debe tener en cuenta que las vigas ubicadas en los bordes también deberán soportar la 
carga distribuida que le aportan los muros de cerramiento. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 40x45 cm2. 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 3.00 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (0.5 × 2.70 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2
× 0.40 𝑚 × 0.45 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3) 
𝑾𝒖 = 𝟒𝟖𝟗𝟏 𝒌𝒈𝒇/𝒎 





4891 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (7.41𝑚)2
11
=  𝟐𝟒𝟒𝟎𝟑 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
d) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0126 (60% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
49 
 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=40 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 





0.9 × 0.0126 × 400 𝑚𝑚 × (400 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
104





𝑴𝒏 = 𝟐𝟓𝟗𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟐𝟓𝟗𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟐𝟒𝟒𝟎𝟑 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
 Vigas Ejes A y G (Vigas Secundarias de Borde): 
d) Cálculo peso total y momento por flexión: 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar la viga tipo de los ejes A y G por la 
longitud aferente. 
Se debe tener en cuenta que las vigas ubicadas en los bordes también deberán soportar la 
carga distribuida que le aportan los muros de cerramiento. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 30x45 cm2. 
Viga Eje 3: 0.40 m x 0.45 m  OK 
50 
 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) + (1,2
× 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 3.80 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2 × 0.30 𝑚 × 0.45 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3)
+ (1,2 × 0.15 𝑚 × 1850 𝑘𝑔𝑓/𝑚3 × 2.55 𝑚) 
𝑾𝒖 = 𝟒𝟏𝟓𝟑 𝒌𝒈𝒇/𝒎 





4153 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (3.00𝑚)2
11
=  𝟑𝟑𝟗𝟖 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
e) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0084 (40% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=40 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 







0.9 × 0.0084 × 300 𝑚𝑚 × (400 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
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𝑴𝒏 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟑𝟑𝟗𝟖 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
 Vigas Ejes B y F (Vigas Secundarias): 
e) Cálculo peso total y momento por flexión: 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar la viga tipo de los ejes B y F por la 
longitud aferente. 
Se debe tener en cuenta que las vigas ubicadas en los bordes también deberán soportar la 
carga distribuida que le aportan los muros de cerramiento. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 30x45 cm2. 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 3.80 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (0.5 × 5.06 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2
× 0.30 𝑚 × 0.45 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3) 
𝑾𝒖 = 𝟕𝟏𝟖𝟔 𝒌𝒈𝒇/𝒎 
Se calcula el momento asumido por análisis de flexión: 







7186 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (3.00𝑚)2
11
=  𝟓𝟖𝟖𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
f) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0084 (40% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=40 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 





0.9 × 0.0084 × 300 𝑚𝑚 × (400 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
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𝑴𝒏 = 𝟏𝟑𝟕𝟑𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟏𝟏𝟔𝟏𝟕 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟓𝟖𝟖𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
 Vigas Eje  D (Vigas Secundaria): 
Viga Ejes B y F: 0.30 m x 0.45 m  OK 
53 
 
f) Cálculo peso total y momento por flexión: 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar la viga tipo del eje D por la 
longitud aferente. 
Se debe tener en cuenta que las vigas ubicadas en los bordes también deberán soportar la 
carga distribuida que le aportan los muros de cerramiento. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 40x50 cm2. 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 5.05 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (0.5 × 5.06 𝑚 × 1534 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2
× 0.40 𝑚 × 0.50 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3) 
𝑾𝒖 = 𝟖𝟑𝟑𝟐 𝒌𝒈𝒇/𝒎 





8332 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (6.80𝑚)2
11
=  𝟑𝟓𝟎𝟐𝟔 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
g) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,01365 (65% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
54 
 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=45 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 





0.9 × 0.01365 × 550 𝑚𝑚 × (450 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
104





𝑴𝒏 = 𝟑𝟓𝟎𝟔𝟏 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟑𝟓𝟎𝟔𝟏 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟑𝟓𝟎𝟐𝟔 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
 Vigas de Cubierta: 
Para la combinación de cargas (muertas y vivas) se trabajará con la más crítica para uso 
reunión. 
𝐶𝑇 = 1,2 × 𝐶𝑀 + 1,6 × 𝐶𝑉 + 0,8 𝐶𝑊 
𝐶𝑇 = 1,2 × 140 
𝑘𝑔𝑓
𝑚2







𝑪𝑻 = 𝟐𝟖𝟎 𝒌𝒈𝒇/𝒎𝟐 
g) Cálculo peso total y momento por flexión: 
Vigas Eje D: 0.40 m x 0.50 m  OK 
55 
 
En este literal se calcula el peso total que deberá cargar las vigas de cubierta por la longitud 
aferente de la viga más crítica que se aplicará a las demás según un criterio conservador. 
En este caso se asume que la sección de la viga será de 30x35 cm2. 
𝑊𝑢 = (𝐿𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 × 𝐶𝑇) + (1,2 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎) 
𝑊𝑢 = (0.5 × 5.05 𝑚 × 280 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (0.5 × 5.06 𝑚 × 280 𝑘𝑔𝑓/𝑚2) + (1,2 × 0.30 𝑚
× 0.35 𝑚 × 2400 𝑘𝑔𝑓/𝑚3) 
𝑾𝒖 = 𝟏𝟕𝟏𝟖 𝒌𝒈𝒇/𝒎 





1718 𝑘𝑔𝑓/𝑚 × (7.410𝑚)2
11
=  𝟖𝟓𝟕𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
h) Predimensionamiento: 
Se consideran las siguientes propiedades físico-mecánicas del concreto y del acero: 
 𝑓𝑦=420 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓′𝑐=21 𝑀𝑃𝑎 (3000 psi) 
 𝜌=0,0105 (50% 𝑑𝑒 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜) 
Utilizando la ecuación nominal para encontrar el acero a tensión de una sección a flexión, 
que incluye todas estas propiedades físico-mecánicas más el ancho y espesor de la viga y 5 
cm de recubrimiento (d=30 cm), se comprueba que el momento resistente sea menor que el 
momento actuante asumido de acuerdo al avaluó preliminar de cargas. 
56 
 





0.9 × 0.0105 × 300 𝑚𝑚 × (300 𝑚𝑚)2 × 420 𝑀𝑃𝑎
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𝑴𝒏 = 𝟗𝟑𝟖𝟗 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 𝑴𝒏 = 𝟗𝟑𝟖𝟗 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 > 𝑴𝒖 = 𝟖𝟓𝟕𝟎 𝒌𝒈𝒇 −𝒎 
 
8.6. Modelo teórico de diseño 
En las figuras a continuación se puede observar el modelo estructural del Salón Comunal 
para cual se realiza el diseño y cálculo, el cual consta de 2 pisos. Lo anterior se realiza con 
base en el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). 
De la figura 1 a la 3, se puede ver el modelo tridimensionalmente, dando posibilidad de 
observar el esquema general de la edificación y la distribución de las columnas, vigas y losa; 
y en la figura 4 se puede observar la distribución en planta de los elementos horizontales en 
la losa de entrepiso 1, y la configuración bidimensional de la estructura.  
 




Figura 6. Vista tridimensional del modelo teórico de diseño 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 7. Vista tridimensional del modelo teórico de diseño - 2 





Figura 8. Vista tridimensional del modelo teórico de diseño - 3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 9. Vista en planta de la losa de entrepiso 1. 




8.7. Asignación de cargas 
En las figuras a continuación se observa la asignación de cargas del modelo teórico de 
diseño de acuerdo a la evaluación de cargas realizada en los numerales anteriores. Esta 
asignación se realiza a los diferentes elementos que van a soportar las cargas muertas, 
cargas vivas, cargas de viento, cargas de fluidos, así como la carga dinámica proveniente de 
los sismos. De igual forma se asignan cargas muertas y cargas vivas en nivel de cubierta. 
En las siguientes figura se observa lo mencionado anteriormente: 
 
Figura 10. Carga Muerta en Vigas de Borde en Losa de Entrepiso 1 





Figura 11. Carga Muerta en Losa de Entrepiso 1 




Figura 12. Carga Viva en Losa de Entrepiso 1 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 13. Carga Muerta en vigas de cubierta.   





Figura 14. Carga Viva en vigas de cubierta.    
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 15. Carga de Viento en cubierta.   







8.9. Carga Sísmica según el Reglamento NSR-10 
 
La forma del espectro elástico de aceleraciones, Sa, expresada como fracción de la gravedad, para 
un coeficiente de cinco por ciento (5%) del amortiguamiento crítico, que se debe utilizar en 
el diseño, se da en la figura 13 y se define en la sección A.2.6 de la norma NSR-10,  
 
𝑆𝑎 = 2,5 × 𝐴𝑎 × 𝐹𝑎 × 𝐼 × (0,4 + 0,6 ×
𝑇
𝑇0




𝑆𝑎 = 2,5 × 𝐴𝑎 × 𝐹𝑎 × 𝐼,                                    𝑝𝑎𝑟𝑎  𝑇0 = 0,1 ×
𝐴𝑣 × 𝐹𝑣
𝐴𝑎 × 𝐹𝑎






1,2 × 𝐴𝑣 × 𝐹𝑣 × 𝐼
𝑇
,                                    𝑝𝑎𝑟𝑎  𝑇𝑐 = 0,48 ×
𝐴𝑣 × 𝐹𝑣
𝐴𝑎 × 𝐹𝑎
< 𝑇 < 𝑇𝐿
= 2,4 × 𝐹𝑣 
𝑆𝑎 =
1,2 × 𝐴𝑣 × 𝐹𝑣 × 𝑇𝐿 × 𝐼
𝑇2





Figura 16. Espectro elástico de aceleraciones en función de la aceleración g..   
Fuente: NSR-10 
Los movimientos sísmicos de diseño se definen en función de la aceleración pico efectiva, 
Aa, y de la velocidad pico efectiva representada por el parámetro Av, para una probabilidad 
del diez por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta años. De acuerdo a la NSR-10, 
por encontrarse en la región 6, los valores de Aa, Av se especifican a continuación. 






Nota: Fuente: NSR-10 
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Por tratarse de suelos compactos, la estructura debe ser flexible para que los periodos de 
vibración del suelo y la estructura difieran y se evite la resonancia.  
En las siguientes tablas se dan los valores del coeficiente Fa y Fv que amplifica las 
ordenadas del espectro en roca para tener en cuenta los efectos de sitio en el rango de 
períodos cortos del orden de T0 y los efectos de sitio en niveles de períodos del orden de 1.0 
segundo o más. 
Tabla 12. Valores del coeficiente Fa.  
Nota: Fuente: NSR-10 




Nota: Fuente: NSR-10 








En la siguiente figura, se construye el espectro de diseño de acuerdo a las recomendaciones 
de la NSR-10. Para efectos de evaluación de la estructura bajo solicitaciones sísmicas, se 
recomienda tener en cuenta los siguientes parámetros: 
 Coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la zona de períodos cortos, 
debida a los efectos de sitio, Fa = 1.15 
 Coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la zona de periodos 
intermedios, debida a los efectos de sitio, Fv = 1.55 















Figura 17. Espectro elástico de aceleraciones en función de la aceleración g. 














































































































































Se procede a definir la función del espectro de respuesta en el software utilizado para 
modelar la estructura. 
 
 
Figura 18. Espectro elástico de aceleraciones en función de la aceleración g de acuerdo a 
NSR-10 
Fuente: Elaboración propia 
 
8.10. Análisis modal 
Se utilizó el procedimiento de Análisis Dinámico Elástico, que incluye todos los modos de 
vibración que contribuyen de una manera significativa a la respuesta dinámica de la 
estructura. En las siguientes tablas se muestran los períodos de las estructuras. Estos modos 
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de vibración que se han incluido en el cálculo de la respuesta dinámica de cada una de las 
direcciones horizontales principales llegan a más del 90% de la masa participante de la 
estructura según se requiere en el A.5.4.2. 
Se presenta el coeficiente de participación modal, con porcentaje de masa activa asociada a 
cada modo y la participación acumulada en la excitación de la masa total de la estructuras 
en el análisis dinámico, para ambas direcciones principales del sismo. 
Tabla 16. Modos, períodos de vibración y masa activa acumulada de la estructura 
 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
Como se puede apreciar, se activa, en total, más del 90% de la masa en ambos sentidos. A 
continuación se presentan los dos modos que mayor masa mueven en la estructura. 
Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY
sec
Modal 1 0.168 0.8517 7.914E-07 0.8517 7.91E-07
Modal 2 0.164 2.001E-06 0.8225 0.8517 0.8225
Modal 3 0.143 0.0016 0.0001 0.8533 0.8227
Modal 4 0.085 1.875E-05 0.0001 0.8533 0.8227
Modal 5 0.084 0 0.0996 0.8533 0.9223
Modal 6 0.071 0.0006 1.287E-05 0.8539 0.9223
Modal 7 0.067 0.1396 0 0.9935 0.9223
Modal 8 0.065 0 0.0225 0.9935 0.9448
Modal 9 0.06 0.0001 0.0534 0.9936 0.9982
Modal 10 0.059 0.0061 0.0012 0.9997 0.9994
Modal 11 0.053 0.0002 4.284E-05 1 0.9994
Modal 12 0.028 1.66E-06 0 1 0.9994




Figura 19. Desplazamientos por Modo 1 





Figura 20. Desplazamientos por Modo 2 
Fuente: Elaboración propia 
8.11. Evaluación sísmica 
8.11.1. Método Fuerza Horizontal Equivalente 
- Matriz de Masa 
Las fuerzas inerciales que se tuvieron en cuenta durante la elaboración del modelo son: 
Carga permanente= Peso Propio 
- Método de la fuerza horizontal equivalente 
Altura hasta la base del elemento más alto 




Para obtener los datos para el Análisis por FHE (Fuerza Horizontal Equivalente) se hace uso 
de la tabla A.4.2-1 que se cita a continuación, en la cual los parámetros se escogen a partir 
del sistema estructural de resistencia sísmica. 
Tabla 17. Parámetros para el cálculo del periodo aproximado Ta. 
 
Fuente: NSR-10 
Para determinar el valor mínimo de la cortante en la base del método del análisis Modal, se 
debe conocer el valor de la cortante en la base por el método de la Fuerza Horizontal 
Equivalente. 
- Periodo fundamental de la estructura, aproximado: 













Nota: Fuente: Elaboración propia 
 Se debe de cumplir A.4.2.1: 
𝑇 < 𝐶𝑢 ∗ 𝑇𝑎 
 Dónde: 
𝐶𝑢 = 1.75 − 1.2 ∗ 𝐴𝑣 ∗ 𝐹𝑣 = 1.18       (𝐴. 4.2 − 3) 
𝐶𝑢 = 1.75 − 1.2 ∗ (0.25) ∗ (1.55) = 1.285      
𝐶𝑢 ≥ 1.2 
 
𝐶𝑢 ∗ 𝑇𝑎 = 1.285 ∗ 0.267 𝑠 = 0.342 𝑠 
 
𝑇 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑜 1 = 0.168 
 









𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ𝛼  
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8.11.2. Reacciones Basales 






Nota: Fuente: Elaboración propia 
𝑉𝑠 = 𝑆𝑎 ∗ 𝑀 ∗ 𝑔 = 𝑆𝑎 ∗ 𝑊 
 Dónde: 
𝑊 = 312736 𝑘𝑔𝑓 
𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑋: 𝑉𝑠 = 247249 𝑘𝑔𝑓 
𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑌: 𝑉𝑠 = 247249 𝑘𝑔𝑓 
8.12. Espectro inelástico de diseño 
 
8.12.1. Coeficiente R de disipación de energía  
De acuerdo a A.3.7.1 (NSR-10) – SISTEMA DE RESISTENCIA SÍSMICA – Los 
elementos del sistema estructural de resistencia sísmica, y sus conexiones, deben diseñarse 
utilizando todas las solicitaciones requeridas por el Titulo B del Reglamento, debidamente 
combinadas según se exige allí. Las fuerzas sísmica obtenidas del análisis Fs, se reducen 
dividiéndolas por el coeficiente de disipación de energía R, correspondiente al sistema 
FX FY FZ
kgf kgf kgf
Dead 0 0 312736.13
Live 0 0 62022.5
Sismo X Max 88389.84 100.77 0
Sismo Y Max 100.77 85293.66 0
Load 
Case/Combo
TABLE:  Base Reactions
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estructural de resistencia sísmica, para obtener las fuerzas sísmicas reducidas de diseño 
(E=Fs/R) que se emplean en las combinaciones de carga prescritas en el Titulo B. El valor 
del coeficiente de capacidad de disipación de energía para ser empleado en el diseño, 
corresponde al coeficiente de disipación de energía, R0, multiplicado por los coeficientes de 
reducción de capacidad de disipación de energía por irregularidades en altura, en planta y 
por ausencia de redundancia del sistema estructural de resistencia sísmica. 
𝑅 = 𝜙𝑎 × 𝜙𝑝 × 𝜙𝑟 × 𝑅0 
De acuerdo con el sistema estructural y con la capacidad de disipación de energía exigida 
por el código para cada una de las regiones se determina el coeficiente de modificación de 
respuesta R de la tabla A. 3-3 de la NSR - 10. 
Tabla 20. Coeficiente de disipación de energía. 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
𝑅0 = 7.0 
Se procede a chequear irregularidades en altura, irregularidades en planta y por ausencia de 










A B C D
0 18.00 0 9.00
OK
OK
CHEQUEO IRREGULARIDADES EN PLANTA (TABLA A.3.6)
DESCRIPCIÓN
La irregularidad torsional existe cuando en una edificación con 
diafragma rígido, la máxima deriva de piso de un extremo de la 
estructura, calculada incluyendo la torsión accidental y medida 
perpendicularmente a un eje determinado, es más de 1.2 y menor o igual 
a 1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos de la estructura, con 
respecto al mismo eje de referencia. 
CHEQUEA
DESCRIPCIÓN
La configuración de una estructura se considera irregular cuando ésta 
tiene retrocesos excesivos en sus esquinas. Un retroceso en una esquina 
se considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a 
ambos lados del retroceso, son mayores que el 15 por ciento de la 










A B C D
18 9.00 3.00 3.00
OK
DESCRIPCIÓN
Cuando el diafragma tiene discontinuidades apreciables o variaciones 
en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas, entradas, 
retrocesos o huecos con áreas mayores al 50% del área bruta del 
diafragama o existen cambios en la rigidez efectiva del diafragama de 



















La estructura no tiene irregularidad en planta 1.00
DESCRIPCIÓN
La estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en 
las trayectorias de las fuerzas inducidas por los efectos sísmicos, tales 
como cuando se traslada el plano que contiene a un grupo de elementos 
verticales del sistema de resistencia sísmica, en una dirección 
perpendicular a él, generando un nuevo plano. Los altil los o manzardas 




Cuando las direcciones de acción horizontal de los elementos verticales 
del sistema de resistencia sísmica no son paralelas o simétricas con 
respecto a los ejes ortogonales horizontales principales del










Cuando la rigidez ante fuerzas horizontales de un piso es menor del 60 
por ciento de la rigidez del piso superior o menor del 70 por ciento del 
promedio de la rigidez de los tres pisos superiores, la estructura se 
considera irregular.
CHEQUEO IRREGULARIDADES EN ALTURA (TABLA A.3.7)
DESCRIPCIÓN
Cuando la rigidez ante fuerzas horizontales de un piso es menor del 70 
por ciento pero superior o igual al 60 por ciento de la rigidez del piso 
superior o menor del 80 por ciento pero superior o igual al 70 por 
ciento del promedio de la rigidez de los tres pisos superiores, la 



















Cuando la masa, mi, de cualquier piso es mayor que 1.5 veces la masa 
de uno de los pisos contiguos, la estructura se considera irregular. Se 




Cuando la dimensión horizontal del sistema de resistencia sísmica en 
cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma dimensión en un piso 
adyacente, la estructura se considera irregular. Se exceptúa el caso de 
los altil los de un solo piso.  
DESCRIPCIÓN
La estructura se considera irregular cuando existen desplazamientos en 
el alineamiento de elementos verticales del sistema de resistencia 
sísmica, dentro del mismo plano que los contiene, y estos 
desplazamientos son mayores que la dimensión horizontal del 
elemento. Cuando los elementos desplazados solo sostienen la cubierta 
de la edificación sin otras cargas adicionales de tanques o equipos, se 











La estructura no tiene irregularidad en altura 1.0
Cuando la resistencia del piso es menor del 65 por ciento de la del piso 
inmediatamente superior, entendiendo la resistencia del piso como la 
suma de las resistencias de todos los elementos que comparten el 




Cuando la resistencia del piso es menor del 80 por ciento de la del piso 
inmediatamente superior pero superior o igual al 65 por ciento, 
entendiendo la resistencia del piso como la suma de las resistencias de 
todos los elementos que comparten el cortante del piso para la 










Finalmente, el coeficiente de disipación de energía es: 
 
𝑅 = 𝜙𝑎 × 𝜙𝑝 × 𝜙𝑟 × 𝑅0 
𝑅 = 1.0 × 1.0 × 0.75 × 7.0 
𝑹 = 𝟓. 𝟐𝟓 
 
8.13. Ajuste basal 
Para determinar el valor mínimo de la cortante en la base del método del análisis Modal, se 
debe de conocer el valor de la cortante en la base por el método de la Fuerza Horizontal 
Equivalente, calculado anteriormente. Según NSR-10, en estructuras irregulares, la cortante 
sísmica debe de corresponder como mínimo al 90% de Vs. 
Tabla 21. Ajuste basal 
 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
 








La estructura tiene ausencia de redundancia 0.75  
COEFICIENTE AJUSTE
SISMO X 88389.84 2.52 SI
SISMO Y 85293.66 2.61 SI
REACCIÓN BASAL [kN] 
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Tabla 22. Reacciones Basales Ajustadas 
 
Nota: Fuente: elaboración propia  
Tabla 23. Revisión de Ajuste Basal. 
 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
El modelo refleja las condiciones mínimas requeridas por la NSR-10. 
8.14. Cálculo de la deriva 
 
La deriva del piso para Estructuras de pórticos resistente a momentos, debe ser menor al 
1.0% de la altura del piso tal como lo estipulan los siguientes literales de la NSR-10: 
A.6.1.3 — Necesidad de controlar la deriva — La deriva está asociada con los 
siguientes efectos durante un temblor: 
(a) Deformación inelástica de los elementos estructurales y no estructurales. 
(b) Estabilidad global de la estructura. 
FX FY FZ
kgf kgf kgf
Dead 0 0 312736.13
Live 0 0 62022.5
Sismo X Max 222743.67 253.95 0
Sismo Y Max 263.02 222617.7 0




SISMO X 222743.67 1.00 NO
SISMO Y 222617.7 1.00 NO
REACCIÓN BASAL [kN] 
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(c) Daño a los elementos estructurales que no hacen parte del sistema de resistencia 
sísmica y a los elementos no estructurales, tales como muros divisorios, particiones, 
enchapes, acabados, instalaciones eléctricas, mecánicas, etc. 
(d) Alarma y pánico entre las personas que ocupen la edificación. 
Por las razones anteriores es fundamental llevar a cabo durante el diseño un estricto 
cumplimiento de los requisitos de deriva dados en el presente Capítulo, con el fin de 
garantizar el cumplimiento del propósito del Reglamento y un adecuado 
comportamiento de la estructura y su contenido. 
A.6.3.1 — DERIVA MÁXIMA — La deriva máxima para cualquier piso debe 
obtenerse así: 
 
A.6.4 — LÍMITES DE LA DERIVA 
A.6.4.1 — La deriva máxima para cualquier piso determinada de acuerdo con el 
procedimiento de A.6.3.1, no puede exceder los límites establecidos en la tabla A.6.4-











Nota: Fuente: Elaboración propia 
Se expone la tabla obtenida de la modelación estructural donde se aprecian las derivas 
correspondientes a cada piso correspondiente al máximo caso de carga. 
Tabla 25. Derivas de piso. 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
De esta tabla se puede concluir que la estructura aporticada compuesta por tres pisos 
cumple con los requisitos de deriva establecidos por la NSR-10, al tener derivas por debajo 
del límite máximo de 1%.  
 
 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label X (m) Y (m) Z (m)
Cubierta Superior Sismo X Max X 0.20% 44 8.80 8.60 6.90
Cubierta Superior Sismo Y Max Y 0.35% 44 8.80 8.60 6.90
Cubierta Intermedia 2 Sismo X Max X 0.24% 47 5.10 5.95 6.52
Cubierta Intermedia 2 Sismo Y Max Y 0.23% 47 5.10 5.95 6.52
Cubierta Intermedia Sismo X Max X 0.29% 46 8.80 1.80 6.38
Cubierta Intermedia Sismo Y Max Y 0.40% 46 8.80 1.80 6.38
Cubierta Inferior Sismo X Max X 0.37% 33 0.00 2.95 6.00
Cubierta Inferior Sismo Y Max Y 0.41% 37 8.80 0.00 6.00
Losa de Entrepiso 1 Sismo X Max X 0.29% 45 3.75 8.60 3.00
Losa de Entrepiso 1 Sismo Y Max Y 0.26% 44 8.80 8.60 3.00
TABLE:  Story Drifts
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8.15. Análisis de deflexiones 
Para la verificación de estados límites se tienen las siguientes combinaciones de cargas de 
servicio: 
D+F         (B.2.3-1) 
D+H + F+ L +T                     (B.2.3-2) 
D+H+F +(Lr ó G ó Le )                   (B.2.3-3) 
D+ H+ F + 0.75(L + T)+0.75(Lr ó G ó Le )                               (B.2.3-4) 
D+ H + F + W                     (B.2.3-5) 
D+H + F + 0.7E                    (B.2.3-6) 
D+ H+ F +0.75W+ 0.75L + 0.75(Lr ó G ó Le )                (B.2.3-7) 
D+H + F +0.75(0.7E)+ 0.75L + 0.75(Lr ó G ó Le )                            (B.2.3-8) 
0.6D+W+H                   (B.2.3-9) 
0.6D+0.7E + H 
Para la losa de concreto, las magnitudes de las deflexiones a largo plazo sólo pueden 
estimarse en forma aproximada. El NSR-10 en la sección C.9.5.2.5 establece que para 
estimar el incremento en deflexión debido a esas causas, la parte de la deflexión instantánea 
debida a las cargas sostenidas puede multiplicarse por el factor λ, obtenido empíricamente, 





    (C.9-11) 
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La ecuación es aplicable a concretos de peso normal y ligero. Un límite común para 
deflexiones que causan daño es L/480, ocurridas después de adicionar elementos no 
estructurales (Tabla C.9.5.b). La deflexión a largo plazo la suma de la deflexión a largo 
plazo debida a todas las cargas permanentes, y la deflexión inmediata debida a cualquier 
carga viva adicional. 
  
Figura 21. Deflexión Máxima por carga muerta 





Figura 22. Deflexión Máxima por carga viva  
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 23. Deflexión Máxima por carga muerta y viva 
Fuente: Elaboración propia 
Para el cálculo de las deflexiones de las vigas de concreto de entrepiso, se toma la luz más 
crítica. Las deformaciones por cargas de servicio muerta y viva sin mayorar son 
respectivamente 0.490 cm y 0.377 cm para los puntos más críticos en la losa de entrepiso, y 
actuando simultáneamente la deflexión es de 0.868 cm. La deformación por carga viva es 
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menor que la permitida de L/360 = 741/360=2.06 cm, para deflexión instantánea por carga 
viva.  
Se ha tomado la luz de 7.41 m en el sentido horizontal. La deformación permitida es L/480 
= 741/480 = 1.54 cm, mayor a la deformación encontrada, por lo tanto, la deformación de 
las vigas de concreto del sistema estructural cumplen con las deformaciones permitidas. 
8.16. Combinaciones de carga 
El cálculo de las cargas actuantes sobre la estructura, se realiza utilizando las 
combinaciones especificadas en el NSR-10. El cual especifica lo siguiente: 
- B.2.4.1 — APLICABILIDAD — Las combinaciones de carga y factores de carga 
dados en la sección B.2.4.2 deben ser usados en todos los materiales estructurales 
permitidos por el Reglamento de diseño del material, con la excepción de aquellos 
casos en que el Reglamento indique explícitamente que deba realizarse el diseño 
utilizando el método de los esfuerzos de trabajo. Caso en el cual se deben utilizar las 
combinaciones de la sección B.2.3.1. 
Nota Importante: Las combinaciones de carga dadas en B.2.4.2 contienen factores 
de carga menores que los que prescribía el Reglamento NSR-98, pero al mismo 
tiempo para cada uno de los materiales estructurales en esta nueva versión del 
Reglamento (NSR-10) se han prescrito valores de los coeficientes de reducción de 
resistencia, φ, menores que los que contenía el Reglamento NSR-98, siendo los 
nuevos valores concordantes con la probabilidad de falla estructural que limita el 
Reglamento. Por lo tanto es incorrecto, e inseguro, utilizar las nuevas ecuaciones de 
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combinación de carga de B.2.4.2 con los valores de los coeficientes de reducción de 
resistencia, φ, que contenía la NSR-98. 
- B.2.4.2 — COMBINACIONES BÁSICAS — El diseño de las estructuras, sus 
componentes y cimentaciones debe hacerse de tal forma que sus resistencias de 
diseño igualen o excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas en las 
siguientes combinaciones: 
1.4D+ F        (B.2.4-1) 
1.2D+ F +T+ (1.6+L + H) + 0.5(Lr ó G ó Le )                (B.2.4-2) 
1.2D+ 1.6(Lr ó G ó Le ) + (L ó 0.8W)                 (B.2.4-3) 
1.2D+ 1.6W+ 1.0L + 0.5(Lr ó G ó Le )                 (B.2.4-4) 
1.2D+ 1.0E + 1.0L       (B.2.4-5) 
0.9D+ 1.6W+ 1.6H       (B.2.4-6) 
0.9D+ 1.0E + 1.6H       (B.2.4-7) 
Dónde: D: Carga muerta consistente en el peso propio del elemento y muros. 
  L: Carga viva debidas al uso y aplicación de la edificación 
  Lr: Carga viva de cubierta 
  E: Fuerzas sísmicas reducidas de diseño 
  W: Fuerzas de viento 
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La carga de peso propio la tiene en cuenta el programa. En total resultan 26 combinaciones 
de carga más una envolvente. 
 
Figura 24. Cortante V22 por envolvente de diseño 




Figura 25. Momento M33 por envolvente de diseño 
Fuente: Elaboración propia 
8.17. Diseño estructural  
Para el diseño de los elementos estructurales se suponen los efectos ortogonales de la fuerza 
sísmica representada por el espectro, suponiendo la ocurrencia simultánea del 100% de la 
fuerza sísmica en una dirección y el 30% de la fuerza sísmica en la dirección perpendicular.  
En la metodología utilizada se modela tridimensionalmente la estructura, se obtienen las 
fuerzas de corte, momentos flectores y fuerzas axiales, una vez realizado el análisis 
estructural, se procede al diseño del refuerzo requerido según lo especificado en el NSR-10. 
El refuerzo se diseña con la envolvente de los momentos flectores alrededor del eje 
respectivo según sea el caso para vigas y columnas (M11, M22, V13, V23, T, y P arrojados 
por el programa). 
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La resistencia de diseño que tiene un elemento y cualquier parte o sección de él, en 
términos de momento flector, carga axial, cortante y torsión, debe ser igual a: 
Resistencia de diseño = ϕ x Resistencia Nominal >= Resistencia Requerida = U  
Los coeficientes de reducción de resistencia en concreto utilizados son: 
 Flexión:  
 ϕ = 0.9 
 Compresión Axial:  ϕ = 0.65 
 Cortante y Torsión:  ϕ = 0.75 
El refuerzo mínimo para elementos sometidos a flexión (Cap.C.10.5, NSR-10) As 







bdρminminAs,    [S.I] 
Ni mayor a bd*013.0bdρmaxAsmax   
Dónde: 
 b: Ancho de la sección (El diseño se realiza por m.) [mm] 
 fy: Resistencia nominal a la fluencia del acero de refuerzo [MPa] 
 d: Distancia desde la fibra extrema sometida a compresión hasta el centroide del 
refuerzo sometido a tracción [mm]. 
Para f´c = 21 MPa y fy = 420 MPa se obtiene una cuantía mínima de 0.0033 
La distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila, no debe ser menor que el 
diámetro de la barra db, s > db, o s > 25 mm (Cap. C.7.6). 
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Las barras del refuerzo deben tener el recubrimiento mínimo según sea el caso, para 
concreto colocado directamente sobre el suelo y en contacto permanente con la tierra el 
recubrimiento mínimo debe ser 75 mm y 40 mm para concreto no expuesto a la intemperie 
ni en contacto permanente con la tierra para todos los tipos de refuerzo en vigas, columnas 
y zapatas. Para estribos el recubrimiento mínimo debe ser de 30 mm. (Cap. C.7.7, NSR-10). 
8.17.1. Diseño de Vigas Aéreas 
Para elementos sometidos principalmente a flexión, se usará la envolvente de momentos, se 
toma el mayor momento, se procede a realizar el diseño del refuerzo requerido por el 













 Mu: Momento mayorado obtenido del análisis estructural. 
 φ: Coeficiente de reducción de resistencia igual a 0.9 
 fy: Esfuerzo de fluencia del acero igual a 420 MPa 
 f´c : Resistencia nominal del concreto a la compresión igual a 21 MPa 
 b: Ancho de la sección igual 
 d: Distancia de la fibra extrema en compresión al centroide del acero de refuerzo de 
tracción. 





Tabla 26. Diseño vigas aéreas – Sección 30x45 cm. 
TABLE:  Concrete Beam Summary - ACI 318-14 
Story Design Section Station As Top As Bottom At Shear Al Torsion At Torsion 
cm cm² cm² cm²/cm cm² cm²/cm 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 2.57 1.83 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.33 1.39 1.72 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 109.66 1.00 1.73 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 109.66 0.99 1.73 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 137.07 0.99 1.48 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 164.49 0.99 1.62 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 164.49 0.99 1.64 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 182.76 0.99 1.52 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 182.76 0.99 1.52 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 219.32 0.99 1.66 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 219.32 0.98 1.71 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 261.65 1.94 1.50 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.98 3.78 1.90 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.04 2.57 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 59.57 1.18 2.24 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 99.14 1.01 1.84 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 99.14 1.01 1.84 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 148.70 1.01 1.11 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 148.70 1.01 1.12 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 159.32 1.01 1.06 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 159.32 1.01 1.07 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 198.27 1.01 1.26 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 198.27 1.01 1.31 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 235.34 2.25 1.36 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 272.41 3.99 1.99 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 3.93 1.96 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 62.07 2.18 1.35 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 99.14 0.99 1.36 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 99.14 0.99 1.31 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 148.70 0.99 1.24 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 148.70 0.99 1.22 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 198.27 0.99 1.90 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 198.27 0.99 1.91 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 237.84 1.15 2.29 0.05 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 277.41 2.01 2.62 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 3.67 1.84 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.33 1.85 1.48 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 109.66 0.95 1.75 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 109.66 0.94 1.69 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 137.07 0.94 1.52 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 164.49 0.94 1.68 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 164.49 0.95 1.66 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 191.90 0.95 1.48 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 219.32 0.95 1.71 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 219.32 0.95 1.71 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 261.65 1.32 1.66 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.98 2.47 1.73 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 0.00 1.01 0.52 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 49.17 0.42 0.95 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.42 1.30 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.46 1.33 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 147.50 0.46 1.21 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.46 0.99 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.51 1.00 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 245.83 0.51 0.51 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 295.00 1.69 0.90 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 4.00 2.67 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 64.29 3.13 1.40 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 103.59 1.40 1.48 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 103.59 1.41 1.48 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 138.11 1.41 2.35 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 172.64 1.41 3.19 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 207.17 1.41 4.00 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 207.17 1.41 3.95 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 241.70 1.41 3.98 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 276.23 1.41 3.97 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 310.76 1.41 3.91 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 310.76 1.42 3.85 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 345.29 1.42 3.02 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 379.81 1.42 2.16 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 414.34 1.42 1.42 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 414.34 1.42 1.42 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 453.64 2.89 1.42 0.04 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 492.93 4.00 2.38 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 4.00 2.25 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 64.29 2.72 1.35 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 103.59 1.35 1.35 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 103.59 1.36 1.40 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 138.11 1.36 2.19 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 172.64 1.36 3.04 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 207.17 1.36 3.86 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 207.17 1.37 3.93 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 241.70 1.37 3.98 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 276.23 1.37 3.99 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 310.76 1.37 3.95 0.02 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 310.76 1.38 4.00 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 345.29 1.38 3.18 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 379.81 1.38 2.34 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 414.34 1.38 1.46 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 414.34 1.39 1.47 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 453.64 3.13 1.39 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 492.93 4.00 2.67 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.85 2.15 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 59.17 1.59 2.09 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.86 1.97 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.81 1.92 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 147.50 0.81 1.13 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.81 1.31 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.76 1.25 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 235.83 1.41 1.23 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 275.00 2.96 1.49 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.80 1.44 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 60.00 1.42 1.16 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.77 1.28 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.72 1.23 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.72 0.84 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.72 1.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.77 1.31 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 240.00 1.20 1.20 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 280.00 2.50 1.29 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.71 1.44 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 54.17 1.39 1.24 0.05 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.71 1.09 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.76 1.15 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 132.50 0.76 0.99 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 0.76 1.82 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 0.81 1.86 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 210.83 1.68 2.14 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 245.00 2.74 2.33 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.77 1.39 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 54.17 1.37 1.18 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.71 1.10 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.75 1.15 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 132.50 0.75 1.03 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 0.75 1.86 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 0.82 1.92 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 210.83 1.62 2.13 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 245.00 2.65 2.25 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.75 1.48 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 60.00 1.35 1.34 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.85 1.61 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.75 1.52 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.75 1.15 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.75 1.47 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.66 1.37 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 240.00 1.10 1.10 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 280.00 2.54 1.28 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.63 2.14 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 62.50 1.56 1.84 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 105.00 0.84 1.40 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 147.50 0.84 0.84 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 190.00 0.84 0.88 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 232.50 1.51 1.25 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 275.00 2.78 1.48 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 3.10 2.62 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 55.00 1.91 2.44 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 0.89 2.32 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 0.86 2.30 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.86 2.24 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.86 2.22 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 139.17 0.86 1.33 0.04 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 180.00 0.86 1.33 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 180.00 0.85 1.33 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.85 1.42 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.87 1.44 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 233.33 1.80 1.44 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 270.00 3.44 1.71 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 2.93 2.42 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 55.00 1.81 2.20 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 0.88 2.07 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 0.84 2.06 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.84 2.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 98.33 0.81 1.95 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 139.17 0.81 1.14 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 180.00 0.81 1.18 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 180.00 0.84 1.21 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.84 1.28 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 196.67 0.80 1.25 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 233.33 1.73 1.35 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 270.00 3.24 1.64 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 3.76 2.08 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 55.00 2.35 2.17 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 1.31 2.36 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.23 2.44 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.26 2.48 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 166.67 1.26 1.90 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 208.33 1.26 1.36 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.26 1.54 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.31 1.58 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 285.00 1.56 1.34 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 320.00 3.11 1.31 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 355.00 4.00 2.47 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 4.22 2.86 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.50 2.89 1.68 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.50 2.89 1.69 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.25 1.69 1.69 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 135.00 1.69 2.15 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 135.00 1.70 2.16 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.11 1.70 3.01 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 217.22 1.70 3.73 0.03 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 258.33 1.70 4.00 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 258.33 1.73 4.00 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 299.44 1.73 3.64 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 340.56 1.73 2.82 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 381.67 1.73 1.87 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 381.67 1.76 1.90 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 416.11 2.15 1.76 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 450.56 4.00 1.76 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 485.00 4.78 3.27 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 4.77 3.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 54.44 4.00 1.76 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.89 2.15 1.76 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 123.33 1.76 1.90 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 123.33 1.74 1.88 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 164.44 1.74 2.82 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 205.56 1.74 3.64 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 246.67 1.74 4.00 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 246.67 1.73 4.00 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 287.78 1.73 3.72 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 328.89 1.73 3.00 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 370.00 1.73 2.13 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 370.00 1.72 2.13 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 403.75 1.72 1.72 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 437.50 3.00 1.72 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 437.50 3.01 1.72 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 485.00 4.32 2.95 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 4.00 2.58 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 55.00 3.17 1.38 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 1.49 1.38 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.38 1.85 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.32 1.80 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 166.67 1.32 1.83 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 208.33 1.32 2.17 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.32 2.74 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.27 2.68 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 285.00 1.31 2.46 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 320.00 2.37 2.14 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 355.00 3.92 2.05 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 3.51 1.97 0.05 0.00 0.00 
100 
 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 55.00 2.14 2.08 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 1.24 2.30 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.24 2.38 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.28 2.43 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 166.67 1.28 1.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 208.33 1.28 1.34 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.28 1.44 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.32 1.47 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 285.00 1.62 1.32 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 320.00 3.19 1.32 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 355.00 4.00 2.51 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 4.18 2.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 60.50 3.10 1.69 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.69 1.69 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.70 1.70 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 134.67 1.70 2.23 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 168.33 1.70 3.11 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.70 3.89 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.70 3.89 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 235.67 1.70 3.99 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 269.33 1.70 3.92 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.70 3.69 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.71 3.69 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 336.67 1.71 2.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 370.33 1.71 1.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.71 1.71 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.72 1.72 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 444.50 3.87 1.72 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 485.00 4.85 3.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 4.84 3.25 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 60.50 3.85 1.71 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.71 1.71 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.68 1.68 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 134.67 1.68 1.81 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 168.33 1.68 2.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.68 3.69 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.65 3.69 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 235.67 1.65 3.92 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 269.33 1.65 3.99 0.00 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.65 3.89 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.62 3.89 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 336.67 1.62 3.10 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 370.33 1.62 2.18 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.62 1.62 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.60 1.60 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 444.50 3.01 1.60 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 485.00 4.12 2.73 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 4.00 2.40 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 62.50 2.53 1.22 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 105.00 0.63 1.60 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 0.00 0.66 1.71 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 50.00 0.93 1.29 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.93 1.43 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.93 1.85 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 1.90 2.02 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 3.46 2.07 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 20.00 3.79 2.12 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 55.00 2.37 2.14 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 1.31 2.41 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.31 2.65 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 125.00 1.29 2.65 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 166.67 1.29 1.83 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 208.33 1.29 1.64 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.29 1.56 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 1.29 1.53 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 300.00 2.53 1.29 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 350.00 4.00 2.56 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 4.00 2.40 0.03 4.49 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.50 2.97 1.23 0.03 4.49 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.50 2.95 1.23 0.03 4.34 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.69 1.23 0.03 4.34 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.65 1.23 0.03 4.28 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 135.00 1.23 1.54 0.03 4.28 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 135.00 1.23 1.55 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 168.50 1.23 2.22 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.23 2.86 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.23 2.87 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 230.17 1.23 3.35 0.03 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 258.33 1.23 3.81 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 258.33 1.23 3.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.23 3.54 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.24 3.53 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 342.33 1.24 3.12 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 381.67 1.24 2.66 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 381.67 1.24 2.62 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.24 2.01 0.00 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.26 1.97 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 437.67 1.26 1.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 471.33 2.06 1.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 505.00 3.33 1.70 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 0.00 3.34 1.70 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 33.67 2.06 1.28 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 67.33 1.28 1.28 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.28 1.98 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 101.00 1.29 2.01 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 123.33 1.29 2.63 0.01 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 123.33 1.28 2.67 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 162.67 1.28 3.13 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.28 3.53 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 202.00 1.30 3.54 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 246.67 1.30 3.82 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 246.67 1.28 3.81 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 274.83 1.28 3.35 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.28 2.87 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 303.00 1.31 2.85 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 336.50 1.31 2.22 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 370.00 1.31 1.54 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 370.00 1.29 1.54 0.03 4.22 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.76 1.29 0.03 4.22 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 404.00 1.82 1.32 0.03 4.28 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 437.50 3.09 1.32 0.03 4.28 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 437.50 3.10 1.31 0.03 4.43 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 480.00 4.00 2.50 0.03 4.43 0.04 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 4.20 2.86 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 65.00 2.95 1.53 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 105.00 0.75 2.19 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 0.00 0.75 2.20 0.05 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 45.00 1.18 1.86 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 1.18 2.04 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 90.00 1.09 1.95 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 135.00 1.09 2.17 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 180.00 1.56 2.34 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 180.00 1.51 2.28 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 215.00 2.54 2.09 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 3.94 2.16 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 3.12 1.58 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 62.50 1.96 0.84 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.92 1.01 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.87 0.99 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.79 1.11 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.81 1.12 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.81 1.14 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.79 1.12 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 0.79 1.02 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 300.00 0.46 1.04 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 0.00 0.45 0.96 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 44.17 0.69 0.85 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.69 1.10 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.69 1.11 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 132.50 0.69 1.31 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 132.50 0.69 1.31 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 1.01 1.40 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 1.03 1.40 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 210.83 1.74 1.24 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 245.00 2.65 1.34 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 25.00 3.41 1.73 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 62.50 2.09 0.91 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.91 1.02 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 100.00 0.91 1.02 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.91 1.25 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 150.00 0.91 1.27 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.91 1.52 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 200.00 0.88 1.47 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 250.00 0.88 1.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 300.00 0.47 1.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 0.00 0.48 1.20 0.03 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 44.17 0.77 1.09 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.77 1.33 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 88.33 0.75 1.32 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 132.50 0.75 1.42 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 132.50 0.76 1.42 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 1.01 1.42 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 176.67 1.01 1.40 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 210.83 1.82 1.22 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 30X45 245.00 2.87 1.45 0.03 0.00 0.00 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
8.17.3. Diseño refuerzo viga aéreas sección 40x50 cm 
Tabla 27.  Diseño vigas aéreas – Sección 40x50 cm. 
TABLE:  Concrete Beam Summary - ACI 318-14 
Story Design Section Station As Top As Bottom At Shear Al Torsion At Torsion 
cm cm² cm² cm²/cm cm² cm²/cm 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 20.00 3.19 3.96 0.15 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 55.00 2.31 1.89 0.15 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 90.00 1.98 1.89 0.15 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 90.00 1.96 1.87 0.16 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 122.50 4.50 1.87 0.17 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 155.00 6.00 3.76 0.17 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 25.00 9.03 5.91 0.09 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 70.00 6.00 2.99 0.09 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 115.00 0.82 2.08 0.09 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 0.00 0.61 2.81 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 50.00 1.63 4.36 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 100.00 1.63 6.00 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 100.00 1.63 6.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 150.00 1.63 6.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 200.00 1.63 6.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 200.00 1.64 6.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 250.00 1.64 6.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 300.00 0.06 6.00 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 0.00 0.05 6.00 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 44.17 2.12 5.88 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 88.33 2.12 4.41 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 88.33 2.13 4.43 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 132.50 2.13 2.73 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 176.67 2.98 2.13 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 176.67 3.02 2.15 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 210.83 5.76 2.15 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X50 245.00 6.47 4.26 0.06 0.00 0.00 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
8.17.4. Diseño refuerzo vigas aéreas sección 40x45 cm 
Tabla 28. Diseño vigas aéreas– Sección 40x45 cm 
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TABLE:  Concrete Beam Summary - ACI 318-14 
Story Design Section Station As Top As Bottom At Shear Al Torsion At Torsion 
cm cm² cm² cm²/cm cm² cm²/cm 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 20.00 5.33 2.81 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 55.00 3.65 1.82 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 90.00 1.97 2.42 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 125.00 1.46 3.35 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 125.00 1.44 3.35 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 166.67 1.44 3.36 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 208.33 1.44 3.29 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 250.00 1.44 3.31 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 250.00 1.44 3.29 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 291.67 1.44 2.66 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 333.33 1.44 2.33 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 375.00 1.12 1.93 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 0.00 0.48 1.85 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 33.75 2.25 1.94 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 67.50 4.43 1.94 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 67.50 4.45 1.95 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 110.00 5.70 3.79 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 25.00 8.04 5.27 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 74.17 5.33 2.68 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 123.33 2.68 2.68 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 123.33 2.68 2.68 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 164.44 2.68 2.68 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 205.56 2.68 3.51 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 246.67 2.68 5.25 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 246.67 2.68 5.22 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 287.78 2.68 5.28 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 328.89 2.68 5.26 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 370.00 0.14 5.16 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 0.00 0.14 5.18 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 41.11 2.73 5.24 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 82.22 2.73 5.22 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 123.33 2.73 5.12 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 123.33 2.73 5.15 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 164.44 2.73 3.41 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 205.56 2.73 2.73 0.03 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 246.67 2.73 2.73 0.03 0.00 0.00 
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Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 246.67 2.72 2.72 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 295.83 5.33 2.72 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 345.00 8.20 5.33 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 25.00 6.21 4.11 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 67.50 4.81 2.10 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 67.50 4.78 2.10 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 101.25 2.37 2.10 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 135.00 0.48 1.95 0.07 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 0.00 1.13 2.08 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 35.00 1.60 2.64 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 70.00 1.60 3.14 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 105.00 1.60 4.12 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 105.00 1.56 4.12 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 125.00 1.56 4.40 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 125.00 1.62 4.48 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 160.00 1.62 4.29 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 195.00 1.62 4.30 0.04 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 195.00 1.58 4.26 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 222.50 1.58 3.97 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 250.00 1.58 3.64 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 250.00 1.63 3.67 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 285.00 1.95 2.68 0.05 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 285.00 1.94 2.62 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 320.00 3.84 1.80 0.06 0.00 0.00 
Losa de Entrepiso 1 VIGA 40X45 355.00 5.33 3.11 0.06 0.00 0.00 
Nota: Fuente: Elaboración propia 
8.17.5. Diseño refuerzo vigas cubierta sección 30x35 cm 
Tabla 29. Diseño vigas cubierta– Sección 30x35 cm. 
TABLE:  Concrete Beam Summary - ACI 318-14 












cm cm² cm² cm²/cm cm² cm²/cm 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 2.22 2.33 0.07 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
65.00 0.98 0.94 0.07 0.00 0.00 




1.42 0.94 0.08 0.00 0.00 




3.00 1.83 0.09 0.00 0.00 
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Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
19.59 2.17 1.18 0.02 0.00 0.00 




0.72 1.24 0.01 0.00 0.00 




2.11 1.18 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
19.59 2.14 1.17 0.02 0.00 0.00 




0.72 1.24 0.01 0.00 0.00 




2.11 1.18 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
19.59 1.83 0.89 0.01 0.00 0.00 




0.46 0.86 0.00 0.00 0.00 




1.92 0.95 0.01 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
19.59 1.81 0.88 0.01 0.00 0.00 




0.46 0.86 0.00 0.00 0.00 




1.94 0.96 0.01 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
24.49 3.50 1.96 0.05 0.00 0.00 




0.68 0.68 0.04 0.00 0.00 




0.00 2.63 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
24.49 3.47 1.94 0.05 0.00 0.00 




0.67 0.67 0.04 0.00 0.00 




0.00 2.63 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
24.49 3.00 1.68 0.03 0.00 0.00 




1.02 1.84 0.03 0.00 0.00 




1.95 1.16 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
24.49 3.00 1.67 0.03 0.00 0.00 




1.02 1.85 0.03 0.00 0.00 




1.95 1.16 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
24.51 3.00 2.21 0.03 0.00 0.00 




1.62 2.62 0.02 0.00 0.00 




3.00 2.27 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
24.51 3.00 2.21 0.03 0.00 0.00 




1.62 2.63 0.02 0.00 0.00 




3.00 2.27 0.03 0.00 0.00 
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Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
25.00 4.64 3.00 0.05 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
70.00 2.17 1.53 0.05 0.00 0.00 




0.06 2.39 0.04 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
0.00 0.29 1.48 0.01 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
50.00 0.25 2.22 0.01 0.00 0.00 




0.25 2.87 0.00 0.00 0.00 




0.25 3.00 0.00 0.00 0.00 




0.25 3.00 0.00 0.00 0.00 




0.25 2.53 0.00 0.00 0.00 




0.00 1.46 0.01 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
0.00 0.00 2.34 0.00 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
49.00 1.08 1.79 0.00 0.00 0.00 
Cubierta Superior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
98.00 1.08 1.08 0.00 0.00 0.00 




1.08 1.08 0.01 0.00 0.00 




2.89 1.08 0.02 0.00 0.00 






























































































































































































































































































































































































































































































































2.70 1.61 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 1.45 0.86 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
62.50 0.76 0.76 0.02 0.00 0.00 




0.35 0.61 0.02 0.00 0.00 




0.35 0.35 0.01 0.00 0.00 




0.35 0.48 0.02 0.00 0.00 




0.61 0.63 0.02 0.00 0.00 




1.28 0.72 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 1.26 0.62 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
63.33 0.60 0.58 0.02 0.00 0.00 




0.29 0.50 0.02 0.00 0.00 




0.29 0.35 0.01 0.00 0.00 




0.29 0.51 0.02 0.00 0.00 




0.53 0.62 0.02 0.00 0.00 




1.14 0.66 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 1.18 0.81 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
65.00 0.49 0.63 0.02 0.00 0.00 




0.34 0.34 0.02 0.00 0.00 




0.34 0.49 0.02 0.00 0.00 




0.67 0.76 0.02 0.00 0.00 




1.41 0.96 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 1.12 0.79 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
65.00 0.47 0.64 0.02 0.00 0.00 




0.34 0.35 0.02 0.00 0.00 




0.34 0.48 0.02 0.00 0.00 
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0.66 0.74 0.02 0.00 0.00 




1.41 0.93 0.03 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 1.33 0.65 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
63.33 0.64 0.54 0.02 0.00 0.00 




0.31 0.46 0.02 0.00 0.00 




0.31 0.33 0.01 0.00 0.00 




0.31 0.51 0.02 0.00 0.00 




0.50 0.63 0.02 0.00 0.00 




1.07 0.66 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
20.00 1.40 0.89 0.02 0.00 0.00 
Cubierta Inferior VIGAS CUBIERTA 
30X35 
62.50 0.72 0.79 0.02 0.00 0.00 




0.35 0.65 0.02 0.00 0.00 




0.35 0.39 0.01 0.00 0.00 




0.35 0.51 0.02 0.00 0.00 




0.60 0.66 0.02 0.00 0.00 




1.25 0.73 0.02 0.00 0.00 
Nota: Fuente: Elaboracion propia 
Con el tamaño de las vigas secundarias y principales, así como la cantidad de ramas de 
estribos en cada viga, se puede garantizar el confinamiento y la ductilidad de los elementos 
en los extremos y la formación de articulaciones plásticas por fuera de las zonas de 
confinamiento. Estas zonas tienen 2 ramas de estribos #3 que garantizan una separación de 
6 cm, la colocada en los despieces, equivalente a la separación d/4 requerida para las vigas. 
En la figura siguiente, se muestran especificaciones para la separación de estribos y 




Figura 26. Separación de estribos para elementos con capacidad especial de disipación de 
energía. 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo con C.21.5.2.3 se debe garantizar en que se proporcionan estribos cerrados de 
confinamiento en la longitud de empalme por traslapo con un espaciamiento de este 
refuerzo transversal que confina las barras traslapadas equivalente al menor entre d/4 y 100 
cm. Se debe garantizar que no se usen empalmes por traslapos dentro de los nudos, en una 
distancia de dos veces la altura del elemento medida desde la cara del nudo, y donde el 
análisis indique fluencia por flexión causada por desplazamientos laterales inelásticos del 
pórtico. 








= 10 𝑐𝑚 ≤ 10 𝑐𝑚 → 𝑠 = 10 𝑐𝑚 𝑂𝐾 
8.18. Diseño de Columnas 
En el diseño de las cantidades de acero por tramo de las columnas se consideraron todos los 
casos de combinaciones de carga recomendadas por la NSR-10, considerando el análisis 
elástico del método modal de análisis. 
8.18.1. Requisitos nsr-10 
Se tienen en cuenta las siguientes consideraciones de la NSR-10: 
- Diagramas de Interacción para Columnas de Concreto 
Consideraciones: 
 El concreto reforzado no es elástico y la resistencia a tensión es menor que a 
compresión. 
















 Pn: Fuerza resultante en la sección 
 Mn: Momento resistente en la sección de las fuerzas alrededor del eje centroidal. 
La siguiente figura presenta varias distribuciones de deformaciones y los puntos 




 Punto A: Compresión axial pura. 
 Punto B: Primer agrietamiento en una cara y cero tensión en otra. Columnas cortas. 
 Punto C: Máxima deformación en el concreto y fluencia en el refuerzo. Falla 
balanceada. Representa el cambio de falla en compresión para cargas altas por falla en 
tensión para cargas bajas. 
 Punto D: El refuerzo se deforma varias veces la deformación de fluencia fy, antes de 
que el concreto se agriete, implica un comportamiento dúctil. Columnas esbeltas. 
Desde el punto C hacia arriba, el concreto falla por compresión antes que el acero falla 
en tensión; y hacia abajo, fluye primero el acero antes que falle el concreto por 
compresión. 
- Máxima Carga Axial 
Para elementos sometidos a compresión y teniendo en cuenta el momento accidental 
por desalineamiento de la columna, y a factores como mezcla no homogénea, debido a 
que la relación A/C es menor en la parte superior de las columnas, que es donde fallan 
generalmente por sismo, el NSR-10 especifica: 
C.10.3.6 — La resistencia axial de diseño φ Pn de elementos en compresión no debe 
tomarse mayor que φPn, máx calculado usando la ecuación (C.10-1) ó (C.10-2). 
 Para columnas con espirales de 0.80 veces la máxima carga (C.10.3.6.1). 
  ststgn fyAAAcfP  ´85.080.0 
 
 Para columnas con estribos de 0.75 veces la carga máxima (C.10.3.6.2). 
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  ststgn fyAAAcfP  ´85.075.0 
 
Se recomienda usar la fórmula de columnas con estribos con excentricidad e menores 
a 0.1h y para columnas en espirales, con e menores a 0.05h, donde h es la altura del 
elemento. 
- Diseño: 
 ΦPn ≥ Pu y ΦMn > Mu 
 Pu, Mu: Cargas actuantes mayoradas. 
 Pn, Mn: Resistencia nominal de la sección. 
 Φ=Factor de reducción de resistencia. 
 Φ= 0.65 Columnas con estribos. 
 Φ= 0.75 Columnas con espirales. 
- Predimensionamiento de Columnas 
Para diseñar una columna se requiere conocer la sección. Para pequeños valores de M, 
la sección está definida por la capacidad de carga axial.  




























Según el C.21.4.1 Requisitos Geométricos para las columnas con capacidad Especial 
de disipación de energía.  
(a) La fuerza axial mayorada en el elemento es mayor que 0.10f´c Ag 
(b) La menor dimensión de la sección del elemento, medida en una línea recta que pasa 
a través del centroide de la sección, no debe ser menor que 0.30 m. Las columnas en 
forma de T, C o I pueden tener una dimensión mínima de 0.25 m pero su área no puede 
ser menor de 0.09 m². 
(c) La relación entre la dimensión menor de la sección del elemento y la dimensión 
perpendicular a ella, no debe ser menor que 0.4. 
- Esbeltez en columnas  
La columna esbelta se deflecta bajo carga lateral, incremento en los momentos, efecto 
P-Δ, entre otros. Según el ACI 10.12.2 se permite despreciar el efecto de columna 
esbelta si:  
C.10.10.1 — Se permite ignorar los efectos de esbeltez en los siguientes casos: 





























Donde el término M1 M2 es positivo si la columna está flectada en curvatura simple y 
negativo si el elemento tiene curvatura doble.  
 Lu : Longitud libre de la columna  
 r: Radio de giro, de 0.3 a 0.25 veces la profundidad de la columna rectangular y 
circular     respectivamente.  
 M1/M2: Relación de momentos entre los dos extremos de la columna, varía 
generalmente entre +0.5 y -0.5. 
- Refuerzo Transversal en Columnas 
Estribos 
Los estribos se utilizan en las columnas por las siguientes razones. 
1. Restringen las barras longitudinales al pandeo. 
2. Sostienen el refuerzo longitudinal durante la construcción permitiendo la armada del 
castillo. 
3. Confinan el núcleo de concreto, aumentando la ductilidad. 
4. Sirven como refuerzo para cortante.  
5. Para estructuras con capacidad especial de disipación de energía DES, el refuerzo 
transversal de confinamiento debe separarse a lo largo del eje del elemento, una 




C.21.6.4.3 — La separación del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del 
elemento no debe exceder la menor de (a), (b), y (c): 
(a) La cuarta parte de la dimensión mínima del elemento. 
(b) Seis veces el diámetro de la barra de refuerzo longitudinal menor, y 













El valor de so no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo menor a 100 mm. 
Se pueden usar ganchos suplementarios del mismo diámetro de barra o con un diámetro 
menor y con el mismo espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento. Cada 
extremo del gancho suplementario debe enlazar una barra perimetral del refuerzo 
longitudinal. Los extremos de los ganchos suplementarios consecutivos deben alternarse a 
lo largo del refuerzo longitudinal. El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas 
con estribos de confinamiento rectilíneos, hx, dentro de una sección del elemento no debe 
exceder de 350 mm centro a centro. 
El refuerzo transversal, debe colocarse dentro de una longitud Lo, medida a partir de la cara 
del nudo en ambos extremos de la columna y en cualquier lugar donde se presente 
plastificación por flexión, Lo no puede ser menor a: 
C.21.6.4.1 — El refuerzo transversal en las cantidades que se especifican en 
C.21.6.4.2 hasta C.21.6.4.4, debe suministrarse en una longitud Lo medida desde 
cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier sección donde pueda ocurrir fluencia 
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por flexión como resultado de desplazamientos laterales inelásticos del pórtico. La 
longitud Lo no debe ser menor que la mayor de (a), (b) y (c):  
(a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la sección donde puede ocurrir 
fluencia por flexión. 
(b) Un sexto de la luz libre del elemento, y 
(c) 450 mm. 
5.5. El área total de los estribos rectangulares de confinamiento, deben ser como 
mínima de 3/8” o 10 mm y no puede ser menor a al área que se obtiene con las 






































 s: Espaciamiento del refuerzo transversal 
 hC: Dimensión de la sección del núcleo de una columna, medida centro a centro del 
refuerzo transversal de confinamiento. 
 fyh: Resistencia nominal a la fluencia del refuerzo transversal. 
 𝐴𝑠ℎ: Area total del refuerzo transversal, incluyendo estribos suplementarios, que 
existe en una distancia S y perpendicular a hc, en 𝑚𝑚2 




El descascaramiento del concreto de recubrimiento, que es posible que ocurra cerca 
de los extremos de la columna en los pórticos de configuración normal hace 
vulnerables los empalmes por traslapo de esas ubicaciones. Cuando se hace necesario 
emplear empalmes por traslapo, estos deben estar ubicados cerca de la mitad de la 
altura, donde las inversiones de esfuerzos probablemente estén limitadas a un rango 
menor de esfuerzos que en los lugares cercanos a los nudos. Se requiere de refuerzo 
transversal especial a lo largo de los empalmes por traslapo debido a la incertidumbre 
respecto a la distribución de momentos a lo largo de la altura y la necesidad de 








C.21.6.4.5 — Más allá de la longitud Lo, especificada en C.21.6.4.1, el resto de la 
columna debe contener refuerzo en forma de espiral o de estribo cerrado de 
confinamiento, que cumpla con C.7.10, con un espaciamiento, s, medido centro a 
centro que no exceda al menor de seis veces el diámetro de las barras longitudinales 
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de la columna o 150 mm., a menos que C.21.6.3.2 ó C.21.6.5 requieran mayores 
cantidades de refuerzo transversal. 
A continuación se transcriben algunas consideraciones adicionales del C.21.4 del 
NSR-98. 
El refuerzo transversal de confinamiento puede consistir en estribos sencillos o 
múltiples. Pueden utilizarse estribos suplementarios del mismo diámetro de barra y 
con el mismo espaciamiento. Cada extremo del estribo suplementario debe abrazar 
una barra longitudinal de la periferia de la sección. Los estribos suplementarios deben 
alternar sus extremos a los largo del eje longitudinal de la columna. Los estribos 
suplementarios, o las ramas de estribos múltiples, no deben estar separadas a más de 
350 mm centro a centro, en la dirección perpendicular al eje longitudinal del 
elemento estructural. Si el núcleo del elemento tiene suficiente resistencia para las 
diferentes combinaciones de carga, incluyendo efectos sísmicos, no hay necesidad de 
cumplir lo exigido por las ecuaciones C.21-3-ES y C.10-6. 
(c) Alternativamente a lo indicado en (a) y (b), pueden colocarse estribos de 
confinamiento de diámetro Nº 4 (1/2”) ó 12M (12 mm), con fyh de 420 MPa, con una 
separación s de 100 mm. Si la distancia horizontal entre dos ramas paralelas de 
estribo es mayor que la mitad de la menor dimensión de la sección de la columna ó 
200 mm, deben utilizarse cuantos estribos suplementarios de diámetro Nº 4 (1/2”) ó 
12M (12 m), con fyh de 420 MPa, sean necesarios para que esta separación entre 
ramas paralelas no exceda la mitad de la dimensión menor de la sección de la 
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columna ó 200 mm. Este procedimiento alterno solo puede emplearse en columnas 
cuyo concreto tenga un f´c menor o igual a 35 MPa. 
- Refuerzo Longitudinal en Columnas 
Se requieren al menos 6 barras para secciones circulares y 4 barras para columnas 
rectangulares. El espaciamiento mínimo es de 1.5db, 25 mm., ó 1.33 veces el tamaño 
del agregado. 
 
Para estructuras con capacidad de disipación especial de energía DES, la cuantía de 
refuerzo longitudinal no debe ser menor a 0.01 ni mayor a 0.04. 
Los empalmes por traslapo se permiten únicamente en la mitad central de la longitud 
del elemento y deben diseñarse como empalmes a tracción. 
A continuación se presentan algunos requisitos de la resistencia a la flexión  
C.21.6.2 — Resistencia mínima a flexión de columnas  
C.21.6.2.1 — Las columnas deben satisfacer C.21.6.2.2 ó C.21.6.2.3. 
C.21.6.2.2 — Las resistencias a flexión de las columnas deben satisfacer la ecuación 
(C.21-4). 
  nbnc MM 20.1  (C.21-4) 
ΣMnc = suma de los momentos nominales de flexión de las columnas que llegan al 
nudo, evaluados en las caras del nudo. La resistencia a la flexión de la columna debe 
calcularse para la fuerza axial mayorada, congruente con la dirección de las fuerzas 
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laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexión más baja. ΣMnb 
suma de los momentos resistentes nominales a flexión de las vigas que llegan al 
nudo, evaluadas en la cara del nudo. En vigas T, cuando la losa está en tracción 
debida a momento en la cara del nudo, el refuerzo de la losa dentro del ancho efectivo 
de losa definido en 8.12 debe suponerse que contribuye a Mnb siempre que el 
refuerzo de la losa esté desarrollado en la sección crítica para flexión. 
Las resistencias a la flexión deben sumarse de tal manera que los momentos de la 
columna se opongan a los momentos de la viga. Debe satisfacerse la ecuación (C.21-
4) para momentos de vigas que actúen en ambas direcciones en el plano vertical del 
pórtico que se considera. 
C.21.7 — Nudos en pórticos especiales resistentes a momento con capacidad especial 
de disipación de energía (DES) 
Los requisitos de C.21.7 se aplican a los nudos viga-columna de pórticos especiales 
resistentes a momento que forman parte del sistema de resistencia ante fuerzas 
sísmicas. 
8.18.2. Diseño refuerzo columnas 
En la siguiente tabla se presentan los resultados del programa utilizado para el diseño de las 
columnas con sección equivalente a 40 cm x 40 cm. Se tomaron los resultados críticos que 






Tabla 30. Diseño y refuerzo requerido columnas – Sección 40x40 cm. 
















cm cm² cm² cm² cm²/cm cm²/cm 
Cubierta Superior C8 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.069 0.073 
Cubierta Superior C8 COL40X40 27.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.069 0.073 
Cubierta Superior C8 COL40X40 55.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.069 0.072 
Cubierta Superior C10 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.071 0.075 
Cubierta Superior C10 COL40X40 27.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.070 0.075 
Cubierta Superior C10 COL40X40 55.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.070 0.075 
Cubierta 
Intermedia 
C2 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.082 0.086 
Cubierta 
Intermedia 
C2 COL40X40 1.68 16.0
0 
1.33 1.33 0.082 0.086 
Cubierta 
Intermedia 
C2 COL40X40 3.35 16.0
0 
1.33 1.33 0.082 0.086 
Cubierta 
Intermedia 
C3 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.082 0.086 
Cubierta 
Intermedia 
C3 COL40X40 1.68 16.0
0 
1.33 1.33 0.082 0.086 
Cubierta 
Intermedia 
C3 COL40X40 3.35 16.0
0 
1.33 1.33 0.082 0.086 
Cubierta 
Intermedia 
C4 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.080 0.085 
Cubierta 
Intermedia 
C4 COL40X40 1.68 16.0
0 
1.33 1.33 0.080 0.085 
Cubierta 
Intermedia 
C4 COL40X40 3.35 16.0
0 
1.33 1.33 0.080 0.084 
Cubierta 
Intermedia 
C7 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.080 0.084 
Cubierta 
Intermedia 
C7 COL40X40 1.68 16.0
0 
1.33 1.33 0.080 0.084 
Cubierta 
Intermedia 
C7 COL40X40 3.35 16.0
0 
1.33 1.33 0.080 0.084 
Cubierta Inferior C2 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.026 
Cubierta Inferior C2 COL40X40 150.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.026 
Cubierta Inferior C2 COL40X40 300.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.026 
Cubierta Inferior C3 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.021 0.027 
Cubierta Inferior C3 COL40X40 150.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.021 0.027 
Cubierta Inferior C3 COL40X40 300.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.021 0.027 
Cubierta Inferior C4 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.019 
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Cubierta Inferior C4 COL40X40 150.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.019 
Cubierta Inferior C4 COL40X40 300.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.019 
Cubierta Inferior C7 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.018 
Cubierta Inferior C7 COL40X40 150.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.018 
Cubierta Inferior C7 COL40X40 300.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.018 
Cubierta Inferior C1 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.017 0.014 
Cubierta Inferior C1 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.017 0.014 
Cubierta Inferior C1 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.017 0.014 
Cubierta Inferior C11 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.019 
Cubierta Inferior C11 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.019 
Cubierta Inferior C11 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.019 
Cubierta Inferior C12 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.024 0.019 
Cubierta Inferior C12 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.024 0.019 
Cubierta Inferior C12 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.024 0.019 
Cubierta Inferior C13 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.014 
Cubierta Inferior C13 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.014 
Cubierta Inferior C13 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.019 0.014 
Cubierta Inferior C14 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.009 0.018 
Cubierta Inferior C14 COL40X40 150.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.009 0.018 
Cubierta Inferior C14 COL40X40 300.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.009 0.018 
Cubierta Inferior C15 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.016 0.013 
Cubierta Inferior C15 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.016 0.013 
Cubierta Inferior C15 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.016 0.013 
Cubierta Inferior C16 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.020 
Cubierta Inferior C16 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.020 
Cubierta Inferior C16 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.022 0.020 
Cubierta Inferior C17 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.024 0.018 
Cubierta Inferior C17 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.024 0.018 
Cubierta Inferior C17 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.024 0.018 
Cubierta Inferior C18 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.020 0.014 
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Cubierta Inferior C18 COL40X40 132.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.020 0.014 
Cubierta Inferior C18 COL40X40 265.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.020 0.014 
Cubierta Inferior C25 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.011 0.033 
Cubierta Inferior C25 COL40X40 150.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.011 0.033 
Cubierta Inferior C25 COL40X40 300.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.011 0.033 
Losa de Entrepiso 
1 
C2 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.050 0.029 
Losa de Entrepiso 
1 
C2 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.050 0.029 
Losa de Entrepiso 
1 
C2 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.050 0.029 
Losa de Entrepiso 
1 
C3 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.051 0.030 
Losa de Entrepiso 
1 
C3 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.051 0.030 
Losa de Entrepiso 
1 
C3 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.051 0.030 
Losa de Entrepiso 
1 
C4 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.043 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C4 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.043 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C4 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.043 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C7 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.042 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C7 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.042 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C7 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.042 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C1 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.025 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C1 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.025 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C1 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.025 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C11 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.025 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C11 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.025 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C11 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.025 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C12 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.033 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C12 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.033 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C12 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.033 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C13 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.026 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C13 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.026 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C13 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.026 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C14 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.050 0.028 
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Losa de Entrepiso 
1 
C14 COL40X40 125.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.050 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C14 COL40X40 250.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.050 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C15 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.023 0.024 
Losa de Entrepiso 
1 
C15 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.023 0.024 
Losa de Entrepiso 
1 
C15 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.023 0.024 
Losa de Entrepiso 
1 
C16 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.026 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C16 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.026 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C16 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.026 0.028 
Losa de Entrepiso 
1 
C17 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.034 0.027 
Losa de Entrepiso 
1 
C17 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.034 0.027 
Losa de Entrepiso 
1 
C17 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.034 0.027 
Losa de Entrepiso 
1 
C18 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.027 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C18 COL40X40 127.50 16.0
0 
1.33 1.33 0.027 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C18 COL40X40 255.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.027 0.026 
Losa de Entrepiso 
1 
C25 COL40X40 0.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.033 0.033 
Losa de Entrepiso 
1 
C25 COL40X40 125.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.033 0.033 
Losa de Entrepiso 
1 
C25 COL40X40 250.00 16.0
0 
1.33 1.33 0.033 0.033 
Nota: fuente: Elaboración propia 
Tabla 31. Diseño y refuerzo requerido columnas redondas – Sección R25 cm. 
TABLE:  Concrete Column Summary - ACI 318-14 
Story Label Design Section Station As At V Major At V Minor 
cm cm² cm²/cm cm²/cm 
Cubierta Superior C9 COL R25 0.00 19.63 0.086 0.086 
Cubierta Superior C9 COL R25 8.33 19.63 0.086 0.086 
Cubierta Superior C9 COL R25 16.65 19.63 0.086 0.086 
Cubierta Intermedia 2 C35 COL R25 0.00 19.63 0.094 0.094 
Cubierta Intermedia 2 C35 COL R25 8.94 19.63 0.094 0.094 
Cubierta Intermedia 2 C35 COL R25 17.88 19.63 0.094 0.094 
Cubierta Intermedia 2 C36 COL R25 0.00 19.63 0.094 0.094 
Cubierta Intermedia 2 C36 COL R25 8.94 19.63 0.094 0.094 
Cubierta Intermedia 2 C36 COL R25 17.88 19.63 0.094 0.094 
Cubierta Intermedia C5 COL R25 0.00 19.63 0.099 0.099 
Cubierta Intermedia C5 COL R25 1.68 19.63 0.099 0.099 
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Cubierta Intermedia C5 COL R25 3.35 19.63 0.099 0.099 
Cubierta Intermedia C6 COL R25 0.00 19.63 0.099 0.099 
Cubierta Intermedia C6 COL R25 1.68 19.63 0.099 0.099 
Cubierta Intermedia C6 COL R25 3.35 19.63 0.099 0.099 
Cubierta Intermedia C9 COL R25 0.00 19.63 0.011 0.033 
Cubierta Intermedia C9 COL R25 169.18 19.63 0.011 0.033 
Cubierta Intermedia C9 COL R25 338.35 19.63 0.011 0.033 
Cubierta Inferior C5 COL R25 0.00 19.63 0.035 0.029 
Cubierta Inferior C5 COL R25 150.00 19.63 0.035 0.029 
Cubierta Inferior C5 COL R25 300.00 19.63 0.035 0.029 
Cubierta Inferior C6 COL R25 0.00 19.63 0.034 0.029 
Cubierta Inferior C6 COL R25 150.00 19.63 0.034 0.029 
Cubierta Inferior C6 COL R25 300.00 19.63 0.034 0.029 
Cubierta Inferior C40 COL R25 0.00 19.63 0.021 0.019 
Cubierta Inferior C40 COL R25 150.00 19.63 0.021 0.019 
Cubierta Inferior C40 COL R25 300.00 19.63 0.021 0.019 
Cubierta Inferior C41 COL R25 0.00 19.63 0.020 0.019 
Cubierta Inferior C41 COL R25 150.00 19.63 0.020 0.019 
Cubierta Inferior C41 COL R25 300.00 19.63 0.020 0.019 
Losa de Entrepiso 1 C5 COL R25 0.00 19.63 0.042 0.000 
Losa de Entrepiso 1 C5 COL R25 127.50 19.63 0.061 0.041 
Losa de Entrepiso 1 C5 COL R25 255.00 19.63 0.061 0.041 
Losa de Entrepiso 1 C6 COL R25 0.00 19.63 0.042 0.000 
Losa de Entrepiso 1 C6 COL R25 127.50 19.63 0.042 0.000 
Losa de Entrepiso 1 C6 COL R25 255.00 19.63 0.063 0.042 
Losa de Entrepiso 1 C39 COL R25 0.00 19.63 0.042 0.042 
Losa de Entrepiso 1 C39 COL R25 125.00 19.63 0.042 0.042 
Losa de Entrepiso 1 C39 COL R25 250.00 19.63 0.042 0.042 
Losa de Entrepiso 1 C40 COL R25 0.00 19.63 0.076 0.030 
Losa de Entrepiso 1 C40 COL R25 127.50 19.63 0.076 0.030 
Losa de Entrepiso 1 C40 COL R25 255.00 19.63 0.076 0.030 
Losa de Entrepiso 1 C41 COL R25 0.00 19.63 0.078 0.030 
Losa de Entrepiso 1 C41 COL R25 127.50 19.63 0.078 0.030 
Losa de Entrepiso 1 C41 COL R25 255.00 19.63 0.078 0.030 






8.19. Diseño de la cimentación 
 
8.19.1. Vigas de Cimentación 
 
8.19.2. Cimentación superficial: Zapatas 
 
Figura 27. Identificación de nodos de cimentación. 





















Para el cálculo de las zapatas se van a plantear 6 zapatas típicas, las cuales tienen valores de 
carga en Z similares y cumplen de la misma forma. Teniendo en cuenta que el diseño de las 
zapatas depende del estudio de suelos, se utilizó un estudio de suelos de una zona aledaña, 







FX FY FZ FZ
kgf kgf kgf TON
Base 1 3 ENVOLVENTE SERVICIO Max 11943011 13323830 22466212 15493,94
Base 33 5 ENVOLVENTE SERVICIO Max 11975306 16016186 18778703 12950,83
Base 34 7 ENVOLVENTE SERVICIO Max 12460880 16424638 15787475 10887,91
Base 35 9 ENVOLVENTE SERVICIO Max 12480248 13542475 23681448 16332,03
Base 36 11 ENVOLVENTE SERVICIO Max 15055279 12322476 26223708 18085,32
Base 37 13 ENVOLVENTE SERVICIO Max 14513914 14880443 60201541 41518,3
Base 38 16 ENVOLVENTE SERVICIO Max 14985678 12789354 27265237 18803,61
Base 39 18 ENVOLVENTE SERVICIO Max 11892531 12987559 22356522 15418,29
Base 40 20 ENVOLVENTE SERVICIO Max 12015119 15538375 18768512 12943,8
Base 41 22 ENVOLVENTE SERVICIO Max 12453290 15906609 15741842 10856,44
Base 42 24 ENVOLVENTE SERVICIO Max 12489382 13140736 23245995 16031,72
Base 43 26 ENVOLVENTE SERVICIO Max 16708917 13711321 29548318 20378,15
Base 44 28 ENVOLVENTE SERVICIO Max 16085407 12084969 15138039 10440,03
Base 45 30 ENVOLVENTE SERVICIO Max 16674737 13855456 30036439 20714,79
Base 46 32 ENVOLVENTE SERVICIO Max 20779776 22133981 43855694 30245,31
Base 47 34 ENVOLVENTE SERVICIO Max 21561697 20046474 25062208 17284,28
Base 48 36 ENVOLVENTE SERVICIO Max 21555189 19909819 25128951 17330,31
Base 49 38 ENVOLVENTE SERVICIO Max 21666364 21436770 3205609 2210,765





















Nota: Fuente: Elaboración propia 



























As en X (cm2) 8
As en Y (cm2) 8
ZAPATA CONCENTRICA














As en X (cm2) 14

















Nota: Fuente: Elaboración propia 



























As en X (cm2) 10
As en Y (cm2) 10
ZAPATA CONCENTRICA














As en X (cm2) 6


















Nota: Fuente: Elaboración propia 

























As en X (cm2) 7
















As en X (cm2) 8






Es importante aclarar que el cálculo para determinar las zapatas se realizó por medio de un 






9. Planos de diseño Estructural 
 
A continuación se presenta el diseño de los planos estructurales del salón social Llano grande: 
 
Figura 28. Planos - Plantas Arquitectónicas 















Figura 29. Planos – Planta de cimentación 











Figura 30. Planos – Planta losa segundo piso 

















Figura 31. Planos – Planta cubierta 











Figura 32. Planos – despieces de columnas secciones y detalles 










Figura 33. Planos – despieces de columnas secciones y detalles - 2 










Figura 34. Planos – despieces de columnas secciones y detalles - 3 











Figura 35. Planos – despieces de columnas secciones y detalles - 4 











Figura 36. Planos – cortes estructurales 











Figura 37. Planos – cortes estructurales - 2 









Figura 38. Planos – cortes estructurales - 2 











Figura 39. Planos – Despiece de vigas secciones y detalles 











Figura 40. Planos – Despiece de vigas secciones y detalles - 2 





La construcción de la Casa Comunal del Barrio Llano grande de la Ciudad de Pereira, 
genera una gran responsabilidad social y participativa tanto a la universidad como al 
estudiante, debido a que la comunidad espera la ejecución de esta obra para solucionar los 
problemas que aquejan.  
De igual forma, se concluye que realizar proyectos de carácter comunitario es complejo, sin 
embargo, diseñarlos y darles enfoque social causa gran expectativa tanto a la comunidad 
académica como a la sociedad que se va a beneficiar.  
El proyecto que consiste en la Construcción de una Casa Comunal, para un barrio que no 
dispone de un lugar adecuado para sus reuniones de orden social, por lo cual se concluye 
que es un proyecto viable y de alta acogida económica por parte de los entes 
gubernamentales, que desean aportar para la causa. 
De igual forma, se concluye que el proyecto es viable para presentar a los respectivos entes 
territoriales, con el fin de culminar y ejecutar lo proyectado, para esto es necesario visitar 
los entes gubernamentales, tocar las puertas de los miembros de la Junta de Acción 
Comunal, hacerle el llamado a la comunidad para trabajar en la Construcción, ejecución y 
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